﻿Considci binevenită traducerea de către prof E Ciuguianu și prof L Ьилг, d ucrujii „Culegere de probleme de fizică pentru liceu* a lui D I Sahaior Culegerea cuprinde un marc număr de probleme, începînd cu unele destul de ușoare și terminînd eu probleme a căror rezolvare cere aplicarea calculului diferențial și integral Ca atare, ca se adresează unor categorii destul de diferite de elevi și este folositoare și pentru studenții începători și chiar pentru profesori Lucrarea este precedată de o foarte utilă ^Introducere" în care se recomandă atît unele precauții care trebuie luate înainte de rezolvarea problemelor propuse, cit și modul de verificare a rezultatelor obținute folosind atît omogenitatea formulelor utilizate, cît și verificarea pe cazuri particulare Ca atare, lucrarea îndeplinește și are rol pedagogic inițiind pe începători în activitatea de rezolvarea problemelor de fizică Lucrarea se încheie cu răspunsurile la cele peste o mie de probleme propuse, cum și cu citeva tabele conținînd pe lîngă o serie întreagă de valori ale unor constante fizice pentru diferite substanțe și materiale, și un tablou recapitulativ cuprinzînd unitățile mărimilor fizice, în Sistemul Internațional Cred că, date fiind calitățile pe care le prezintă, culegerea de probleme de față va avea un deosebit succes, ea completînd alte culegeri publicate anterior Profesor dr docent RADU ȚIȚEICA INTRODUCERE înainte de folosirea acestei culegeri elevii trebuie să se familiarizeze cu tabelele aflate la sfîrșitul cărții De asemenea este necesară consultarea indicațiilor de la începutul fiecărui paragraf care servesc la rezolvarea problemelor din acel paragraf și a unor probleme din paragrafele următoare După citirea enunțului problemei, elevii trebuie să stabilească toate datele necesare rezolvării problemei în afara celor care figurează în enunțul problemei celelalte se pot găsi în tabele Este necesar să se stabilească toate ipotezele pe care se bazează rezolvarea problemei Unele din aceste ipoteze figurează în însuși enunțul problemelor, ca de exemplu : Considerînd pămîntul ca o sferă omogenă Se recomandă rezolvarea problemei pe caz general folosind simbolurile Hi atematice si fizice din tabelul XXXI Ж După rezolvarea problemei este necesară verificarea care se poate face în următoarele moduri : a) Prin verificarea dimensiunilor tuturor termenilor care apar în expresia rezultatului obținut bj Prin verificarea rezultatelor obținute pe cazuri particulare De exemplu, pentru viteza finală a unui corp aruncat pe verticală în jos cu viteza inițială v# se obține formula t> — j i>g + f/h Dacă i> = formula devine z> = | gh cunoscută din studiul căderii libere Dacă distanța parcursă în cădere este foarte rnică viteza finală va fi practic egală cu viteza inițială în formula obținută se vede că dacă punem /і ~ obținem i> x i'o Aceste considerații ne îndreptățesc să admitem că rezolvarea este corectă Un alt exemplu: Din condițiile problemei este clar că dacă U — Uv formula prin care se exprimă rezultatul trebuie să dea t = tx iar pentru U = U trebuie să se obțină t = t Dacă rezolvînd problema s-ar obține un rezultat care nu satisface cerințele de mai sus, rezolvarea problemei este greșită cj în unele cazuri din condițiile date se poate stabili că formula prin care se exprimă rezultatul căutat trebuie să fie simetrică in raport cu datele problemei, adică răspunsul trebuie să fie același dacă schimbăm între ele datele problemei Să examinăm un exemplu : Un element galvanic dă un curent = A dacă rezistența exterioară este Л, — , ti și un curent / - , A daca rezistența exterioară este = , ti Cu cit este egală tensiunea electromotoare a elementului? Este evident că succesiunea cazurilor notate cu indicii l și e>te arbitrară și ele pot fi inversate Intr-adevăr, rezolv ind problema se găsește formula prin care, se exprimă tensiunea electromotoaie a elementului în funcție de /j, !/fj și /fjj Această formulă este simetrica în raport cu mărimile notate cu indici I și , și dacă acești indici se inversează regăsim aceeași formulă Dacă simetria așteptată a rezultatului, pe baza datelor problemei, nu se verifică pe rezultatul obținut rezolvarea problemei este greșită Folosirea anumitor legi sau aplicarea anumitor relații in rezolvarea problemelor trebuie să fie motivată De exemplu, la rezolvarea problemei trebuie precizat de ce in cazul considerat se pot aplica legile perioadei pendulului matematic deși oscilatorul în cauză nu este un asemenea pendul De asemenea trebuie motivate răspunsurile la problemele întrebări De exemplu, răspunsul complet la problema , b trebuie formulat astfel : fie AL lucrul mecanic efectuat pentru o deplasare foarte mică a magnetului astfel incit să putem considera intensitatea I a curentului constantă întrucit pe seama acestui lucru mecanic se obține o anumită cantitate de căldură, se poate scrie : AL = PRAt = ISqR ecanice Cum Ag nu depinde de viteza de variație a fluxului magnetic AL este direct proporțional cu L La o deplasare rapidă a magnetului I și, prin urmare AL este mai mare decît la o deplasare lentă Prin însumarea lucrurilor efectuate pe distanțe mici rezultatul obținut rămîne valabil și pentru deplasări mai mari ale magnetului înainte de a trece la calcule numerice trebuie exprimate toate datele în unități ale SI în anumite cazuri, pentru simplificarea calculelor, se poate face excepție de la această regulă și anume, în cazurile in care intervin rapoarte ale acelorași mărimi ca de exemplu : —, —etc în aceste rapoarte presiunea p p A sau volumul V pot fi exprimate în oricare alte (evident aceleași^ unități Problemele ușoare sînt precedate de semnul O- cele cu un grad mediu de dificultate cu semnul Л și cele mai grele cu semnul □ Cu semnele □ și Д sînt notate și problemele a căror rezolvare presupune aplicarea calculului diferențial sau integral* ♦ Pentru a veni In ajutorul elevilor din liceu, In ediția In limba română problemele care depășesc cadrul programei poartă aceleași semne ca in ediția originală dar înnegrite (Nota traducătorului) CAPITOLUL I MECANICA § Cinematica I Viteza 'unui punrtt material : v AS dS = lim — = — LMO А/ dl Accelerația unui punct material: a = lim —- = — Af dl al II Ecuațiile mișcării uniform variate rectilinii : v = u - al; s = vot -j N q un = Vq — Z «Л Din aceste relații generale se pot obține formulele de calcul pentru cazuri particulare (mișcarea uniform accelerată fără viteză inițială și mișcarea uniform încetinită pînă la oprire) III Dacă dintr-un punct oarecare trasăm vectori echipolenți vectorilor viteză* în diferite momente ale mișcării, extremitățile acestor vectori se situează pe o curbă numită hodograful vitezei La mișcarea mobilului pe traiectorie' extremitățile vectorilor echipolenți vectorilor viteză descriu hodograful iar viteza de mișcare a extremităților vectorilor viteză pe hodograf este egală cux accelerația punctului v IV In cazul mișcării curbilinii an = —; a (flț—accelerația tangențială, an — accelerația normală (centripetă), a — accelerația totală) V Ecuațiile mișcării oscilatorii armonice : s = A sin (cot + "э f tv-îfcSw* й- •*•-M ^• ‘* • ) ІІЛ Bar S(m) У О - în figura este reprezentată grafic mișcarea unui punct al unei corzi de pian în ce momente se mișcă punctul cu viteza maximă și în ce momente are accelerația maximă ? S (mm) t ( s) / In figura este reprezentat graficul vitezei nuni automobil, a) Ce mișcare arc automobilul în diferiți momente? b) C u cit este egal spațiul străbătut de automobil după s? • ' ? H) \ Ql l Există dispozitive caic permit să se traseze grafic variația accelerației unui mobil iu funcție de timp, a) Iu cm ДЕ a) Un observator se află la distanța h ; u in de un drum drept pe care se apropie un automobil cu viteza Ю • După ce duciție tiebuie^a alerge observatorul cu viteza se află la distanța b care trebuie să alerge ft , spre a se intUni cu automobilul, daca acesta iu de observator? b) t are este viteza minimă cu observatorul spre a putea hitihii automobilul? /• Лі V Un tren plvehtd diutr o- stație a pareres W m în hmpțsl dc Jm> % м л atins vura чіе a mivs цлі acceleiațm rn^fam iu Umpul evusidcva* " MA l n tren >uăbare km in mm > IV ă viteza пклнаа a IrrjwhO s Cîud trenul s*a oprit extremitatea sa anterioară se află Fa m de obsenaton Mișcarea fiind uniform încetinită să se afle accelerația trenului (Locomotiva și vagoanele au aceeași lungime ) O Vio O bilă este aruncată în sus pe un plan înclinat După I s și după s de Ia aruncare bila se află la m de punctul de aruncare Mișcarea fiind uni* fonn variată să se calculeze viteza inițială și accelerațiile mișcării două șalupe identice care ajung în porturile В și C în același timp Una din șalupe revine din В în A într-un timp de ori mai mare decît timpul în саге revine cealaltă din C în A De cîteori este mai mare viteza șalupelor în apă stătătoare decît viteza rîului ? Л Două rigle sînt situate în momentul inițial ca în figură formînd unghiul a Rigla В se transla* tează cu viteza v care formează unghiul cu direcția riglei A Să se găsească viteza de deplasare a punctului C de intersecție a celor două rigle în funcție de viteza v și de unghiurile a și , Pentru ce valoarea a unghiului Ș viteza punctului C este maximă ? Pentru ce valoarea a unghiului viteza punctului C este egală cu r ? *ДЫ Cu ce viteză și în ce direcție trebuie să zboare nu avion spre a pareurge într-o oră o distanță de Iun îndreptîndu*se spre nord, dacă în tot timpul zborului întîmplnă rezistența vîntului care bate dinspre nord-est cu viteza de sub unghiul de Q cu meridianul У ХД Două insule A și В se găsesc pe mijlocul unui rîu care curge cu viteza Vf Д ~,la distanța km Pe mal în dreptul insulei A se găsește un debarcader la distanța s km de A Un vislaș pareurge cu barca primă data drumul А В și înapoi și a doua oară drumul de la A la debarcader și înapo i W ) Care este condiția ca vîslașul să condiția ca el sa poată face a doua km ( t egale timpurile în care se pauurg cele doua diurn ui i ? e) Pentru ce valoare a vitezei u primul drum se parcurge intr-un timp de n = ori mai mare decît al doilea ? PJ'P’ \c aspect arc hodograful vitezei în următoarele cazuri: Mișcare rec-tihnie și unifoimă ? Mișcare rectilinie uniform accelerată? Mișcare circulară unitoima ? Mișcare circulară uniform accelerată? Un tien se mișca pe o porțiune^circulară dc drum cu raza de m, se calculeze accelerația normală și un viraj de m din mijloc pe un arc I~* «/» */ m cu>accelerația tangențială de , — s accelerația totală în momentul în care viteza este de m/s Д Trei avioane fac menținîndu-se la distanța (vezi figura ) Avionul zboară cu viteza de — li de cerc cu raza R = m Să se calcu leze accelerația fiecărui avion - O roată prevăzută cu spițe echidistante este fotografiată în timpul ișcării sale de rotație cu timpul de expunere , s Pe fotografie, imaginea mobilă a fiecărei spițe acoperă în acest timp o jumătate din sectorul cuprins, între două spițe vecine Să se găsească viteza unghiulară a roții Д a) Un cerc (vezi figura ), avînd uni sector înnegrit, cu unghiul la centru de ?, se rotește cu turația de- min- Ce se va observa într-o cameră întunecoasă, la licăririle intermitente ale unui bec cu neon, dacă fiecare licărire durează , s, iar becul luminează de ori pe secundă ? b) Aceeași întrebare dacă turația este min' ? - Cum ^ste îndreptat vectorul accelerație unghiulară în următoarele cazuri: a) Un corp se rotește în jurul unei axe verticale în sensul acelor ceasornicului cu viteză unghiulară crescătoare ? b) Axa de rotație a corpului își modifică orientarea dar mărimea vitezei unghiulare răinîne constantă ? O roată care se învîrtește cu turația de min’ se oprește prin frînare dună s mișeîndu-se cu accelerație unghiulară constantă Să se găseascăaccderația unghiulară și numărul de rotații efectuate pînă la oprire Un corp începe să se rotească cu accelerația unghiulară constantă de , După cît timp de la începerea mișcării accelerația totală a unui punct oarecare al corpului va fi orientată sub ungluul de fața de v teza aceluiași punct? Д O bilă cu șine paralele aflate la distanța de cm (vezi figura /) și str în s un spațiu de cm Cu ce viteze se mișcă punctele bilei atlate la țimile maximă și raza de cm se rostogolește uniform fără frecare pe două ăbate î n ă l- minima ? i Д O sfera eu raza de cin, eu un ax orizontal, se roiește pe un plan orizontal cu viteza de — , descriind nu cere cu raza de cm (vezi figura s ) Sa *e calculeze accelerația unghiulară totală a sferei și unghiul format •do acest vector cu planul orizontal , Amplitudinea și viteza maximă a unui mobil care efectuează o mișcare oscilatorie armonică sînt cm și — • s a) Cu cit este egală accelerația maximă? b) Ce valori au viteza și accelerația punctului la clongația de cm ? Extremitatea unei ramuri a unui diapazon oscilează cu frecventa de Hz și amplitudinea de , mm Să se afle : a) viteza medic de deplasare de la amplitudine la poziția de echilibru ; b) viteza medie cu care se parcurg , mm de la amplitudine spre poziția de echilibru ; c) viteza medie cu care se parcurg , mm de la poziția de echilibru ; d) viteza maximă - Mijlocul unei coarde oscilează cu frecvența de Hz Amplitudinea veste mm Să se calculeze accelerația maximă OE Fie mecanismul bielă-manivelă din figura Care este condiția ca mișcarea punctului A să poată fi considerată o oscilație armonică, dacă punctul В se mișcă uniform pe cerc? , Balansierul ceasornicului efectuează oscilații armonice Cum se mișcă extremitatea vectorului viteză unghiulară a balansicrului ? * a) Prin compunerea a două mișcări oscilatorii armonice paralele, cu amplitudinile de cm și cm, rezultă o mișcare oscilatorie cu amplitudinea ) a) De ce semnele lăsate pe hîrtie sînt înclinate față de axa cilindrului ? b) Să se calculeze accelerația gravitațională dacă distanțele dintre urme sini nun, mm, nun, nun, mm, HO nun, nun nun Motorul are turația de I nun’ A în figura este redată curba înscrisă de un vîrf ascuțit, fixat pe o ramură a unui diapazon care Лллѵ;> \'-ч •’ V( liber й а f I е daln eu un fir lingă un perele Dedesubtul riglei, uliu un mic orificiu В Du ce înălțime h deasupra trebuie să se afle marginea inferioară a riglei dacă vjg? Д Să se arate că la aruncarea corpurilor în cîmpul gravi ІѴ tațional are loc egalitatea vectorială: s = vQl O piatră aruncată orizontal de la înălțimea h = m deasupra pămîn-tului cade la distanța == m măsurată pe orizontală Să se afle vitezele inițială și finală Д în figura este reprezentată schema experienței de Ia studiul legii a Il-a a dinamicii prin care se demonstrează că o forță constantă produce o accelerație constantă Dintr-un vas A fixat pe un cărucior mobil В cad, la intervale egale de timp, picături colorate pe o bandă de hîrtie aflată pe masă Se constată că distanțele dintre picături formează o progresie aritmetică Ținînd seama că picăturile cad pe traiectorii parabolice, se confirmă în acest fel că mișcarea este uniform accelerată ? Д Viteza inițială la aruncarea unei pietre este — iar după , s viteza к este — * La ce înălțime maximă va ajunge piatra ? □ Două blocuri de oțel înalte de cm sînt așezate alături la o distanță i мхСГЛ f*gura , )‘ Pc lnarfiiuea superioară a unui bloc se rostogolește o bilă cu diametrul de , cm și viteza de m/s De cîte ori se va lovi bila de pereții blocurilor de oțel pinii va ajunge jos? (la fiecare ciocnire bila ricoșează sub același unghi ca înainte de ciocnire, iar mărimea ciocnire) Fig vitezei nu sv schimbă prin Fig Sub ce unghi fații de orizontală trebuie aruncat un corp pentru ea înălțimea maximă să fie egala eu bal aia aruncării ? - » a) La o pioba de aruncare*, a discului acesta a cazul la distanța de , in Luînd ™ îSB , m s să se afle viteza minima cu care trebuie aruncat discul spre a ajunge la distanța data Se neglijează rezistența aerului Se consideră că punctul de aruncare se află la același nivel cu punctul de cădere, b) Care ar fi fost rezultatul aruncării cu aceeași viteză inițială Ia Ecuator, unde = , m/s ? c) Ce date ar trebui să însoțească tabelele de recorduri ale aruncătorilor cu discul spre a se putea afla vitezele inițiale ale discului care caracterizează propriu-zis performanțele ? O Un furtun cu secțiunea interioară S = cm înclinat sub unghiul a = ° față de orizontală, ^stropește un corp aflat la distanța d = m și la același nivel cu gura furtunului Să se afle cantitatea de apă debitată de furtun în timpul i = min O Ce aspect arc hodograful vitezei la aruncarea unui corp sub un unghi față de orizontală ? A Un corp este aruncat sub unghiul a = ° față de orizontală cu viteza po== O— a) Sub ce unghi față de orizontală se mișcă corpul după s s de la începerea mișcării ? Dar după , s ? b) După cît timp unghiul de mișcare a corpului față de orizontală va fi de ° ? La ce înălțime se va găsi acum corpul ? □ Două corpuri sînt aruncate sub unghiuri diferite și cu viteze inițiale diferite Să se arate că în tot timpul mișcării viteza relativă a celor două corpuri este constantă în mărime și orientare A Pentru ce valori ale unghiului de aruncare cu orizontala o piatră ajunge la țintă într-un timp de n ori (n = ) mai mare decît la mișcarea uniformă în linie dreaptă cu o viteză egală cu viteza inițială a aruncării ? □ O piatră a fost aruncată de la înălțimea h = , m sub unghiul a ■= ° și a căzut pe pămînt la distanța s = m măsurată pe orizontală Să se afle viteza inițială, durata mișcării și înălțimea maximă față de pămînt □ , O bilă elastică, aflată deasupra unui plan înclinat sub unghiul a = * cu orizontala cade de la înălțimea / = cm Să se afle distanța dintre punctele în care bila lovește planul prima și a doua oaia Д O piatră este aruncată cu a ț sub unghiul a GIF cu orizontala Sa se calculeze raza dc curbură В a traiectoriei: a) în punctul situat la înălțimea maximă ; b) în momentul cădeiii pe pămînt § , Legile dinamicii Lucrul mecanic» puterea, energia mecanica I Dacă un corp se mișcă astfel îneît vitezele și accelerațiile tuturor punctelor diferă foarte puțin între ele, mișcarea corpului se poate studia ca și mișcarea u jî pin ct material К II Accelerația cu care se mișcă un punct material este a-—undez- esre suma vectorială a tuturor forțelor care acționează asupra corpului, iar m este masa lui III Variația impulsului unui corp sub acțiunea unei forțe F într-un timp At este AH = A(nw) = F-AL IV Centrul de masă al unui sistem de puncte materiale (care se mișcă inde- £ nix pendent sau alcătuiesc un corp solid) este punctul de coordonate ;r = —— ; nuy mz Vo = ѴГ"" ’ ’o “ ~v ’ j m j ni Cu aceleași formule se calculează coordonatele centrului de greutate al unui sistem cînd acesta se află într-un cîmp de gravitație omogen V într-un sistem izolat se conservă în modul și orientare : a) suma vectorială a impulsurilor tuturor părților sistemului ; b) viteza centrului de masa al sistemului VI într-un sistem neizolat accelerația centrului de masă se calculează prin formula a = — unde F este suma vectorială a tuturor forțelor care acționează asupra părților sistemului iar m este masa sistemului VII Forța de frecaie f — pX unde X este rezultanta forțelor care se exercită normal la suprafața de contact dintre corpuri în rezolvarea problemelor vom, admite independența de viteză a coeficientului de frecare de intîmpla la pătrunderea aceluiași л ? cu grosimea de cm ? Ce impuls, primi în acest caz scîndura ? ^" autocamion cu frîne pe toate roțile trage o remorcă cu viteza —, Autocamionul are masa de kg iar remorca masa de kg- VIII Lucrul mecanic : L = F-s cos (F, s) IX Puterea: P = — = F*v AZ X Energia cinetică : Ec = XI Energia potențială a unui sistem format de un corp ridicat Ia o înălțime Ziși pămînt este EP = mgh XII Intr-un sistem izolat energia totală se conservă într-un sistem neizolat variația energiei sistemului este egală cu lucrul mecanic efectuat de forțele-, exterioare XIII în problemele din acest paragraf vom subînțelege că mișcarea corpurilor înainte și după interacțiune (de exemplu înainte și după ciocnire) este o mișcare de translație O a) Un glonte cu masa m = g avînd viteza и = — pătrunde s într-o scîndura pe o distanță l = cm Să se calculeze forța medie de rezistența I a scindurii și timpul t de mișcare a glontelui in scîndura considerînd mișcarea uniform încetinită, b) Ce s-ar î glonte, într-o scîndură din același material, ar nrimi în acest caz scîndura : I“ " " *««•» «■ | Г aslall iar rezistențele suplimentare reprezintă , din întreaga greutate, p masa dc kg legata ia un dinamometru este ridicata uniform accelerat Ѵпі лото «i ] i lln^°im și uniform încetinit și apoi revine în același mod •iceste cazuri ? osie и,э m/s- Ce indica dinamometrul în toate CM c m — Culegere de probleme de flzicA л ’X ІЧІІІІП Fig Fig* * ’ O O săniuță coboară pe o pîrtic înclinată și își continua drumul pe o pîrtie orizontală pînă la oprire (vezi figura) Cunoscînd înălțimea h a^planului și proiecția s pe orizontală a drumului străbătutjsa se arate ca p = o Un corp este ridicat uniform din punctul Ii în punctul A (vezi figura ) Să se arate că lucrul mecanic necesar ridicării nu depinde de forma drumului dacă coeficientul de frecare păstrează aceeași valoare s ■л »■ ■ * ?e Л Fig Л Un corp poate coborî, cu frecare, pe mai multe plane înclinate avînd aceeași bază (vezi figura ) a) Pe care din aceste plane coborîrea se face într-un timp minim ? Se vor examina cazurile : p » și p = , b) Ce valoare are coeficientul de frecare dacă pentru oq = ° și a = ° corpul •coboară cele două plane în același timp ? Л Pe o pantă de gheață înclinată la a = ° se aruncă de jos în sus o piatră Timpul de coborîre al pietrei este de n ori (n = ) mai mare decît timpul de urcare Cu cît este egal coeficientul de frecare ? □ Pe un plan înclinat sub unghiul a cu orizontala alunecă o scîndură, iar pe scîndură alunecă o stinghie Coeficienții de frecare sînt respectiv px și p Să se afle accelerația a scîndurii și accelerația a a stinghiei Se vor considera cazurile : a) tg a > pr = p ; b) tg a > И >p ; c) tg a > p > pT; tg a > î c) pj > tg a > p O O bila de oțel cu masa g cade pe o masă orizontală de la înălți •de , cm în urma ciocnirii, care durează IO' , , cm Care este forța medie cu care bila a acționat asupra mesei ? И ea bila sare la înălțimea de ■ ;'' • - Q o ^uele animale de apa (de exemplu caracatița) se deplasează în modul următor in interiorul corpului animalului se află o cavitate care comunică cu exteriorul Animalul își poate mări volumul cavității (și în acest caz apa pătrunde în cavitate) sau și-l poate micșora aruncînd apa în afară Cum se va mișca animalul în cele două cazuri? O Cînd oscilează o coardă, viteza și deci impulsul ei variază de la un moment la altul Cum poate fi pus de acord acest fapt cu lenea conservării impulsului ? A Cu dispozitivul din figură se ilustrează în laborator legea a IlI-a a dinamicii Prin arderea firului F arcul A se destinde și împinge cele două cărucioare In ce raport se vor găsi distanțele parcurse de cărucioare pînă la oprire dacă raportul maselor lor este / ? □ O rachetă, inițial în repaus, aruncă un jet uniform de gaze cu viteza de vy = — (în raport cu racheta) Masa inițială a rachetei este m — g, ' s iar debitul gazelor evacuate este p = — a) După cît timp de la pornire s racheta va căpăta viteza p = —? b) Ce viteză va căpăta racheta dacă s încărcătura are masa m — g? Rezistența aerului se neglijează Fig Fig O Să se găsească poziția centrului de masă (centrului de greutate) pentru sistemele reprezentate în figura Cifrele indică valoarea în grame a masei fiecărei bile iar distanța dintre două bile vecine este cm д Să se afle poziția centrului de masă : a) al corpului reprezentat în figura (cilindrii sînt făcuți din același material); b) al unei plăci subțiri, omogene, avînd forma secțiunii axiale a cilindrilor din figură A Să se afle poziția centrului de masă al unui disc circular omogen cu raza rx = dm în care se află un gol circular cu raza r = dm Distanța dintre centrele discului și golului este d = dm (vezi figura ) n IMu\ corpuri identice avîiul forma de con circular drept suit așezate pv o suprafață orizontalii, unul sprijinii pe baza, iai ttl dall p ltco VI Suma vectorială a momentelor cinetice ale corpurilor ce formează un sistem izolat este constantă în modul și oiientaie VII Momentele de inerție ale cîlorva' corpuri: a) al unui cilindru cu pereții subțiri, în raport cu axa sa: / пн * î b) al unei bare subțiri de lungime / în raport cu axa de simetrie perpendiculară pe direcția ei: J c) al unui cilindru omogen, In raport cu axa sa : ■/ = ; d) al unei sfere in raport o axă care trece prin central sau : J , пил VIII Formula lui Steincr : J Jo mb în care Jo esle momentul de inerție al corpului în raport cu o axa care trece prin centrul său de greutate J este momentul de inerție în raport cu o axă paralelă cu prima, iar b este distanța dintre cele două axe IX Relația dintre momentele de inerție ale unei plăci subțiri în raport cu trei axe perpendiculare, care trec prin centrul de masă al plăcii (prima axă este perpendiculară pe plan) : = J + «Ar X Forța de inerție în cazul unui corp care se mișcă cu viteza e in raport cu un sistem de referință, aflat în mișcare de rotație cu viteza unghiulară со are expresia F = nw sin (роз) și este orientată perpendicular pe pjanul determinat de vectorii v și со XI în cazul frecării de rostogolire ia naștere un moment de rotație rezistent Ж = iVĂT unde N este forța de apărare normală, к este coeficientul adimen-sional dc frecare de rostogolire, г este raza de curbură La contactul cu suprafața acționează de asemenea forța de frecare de repaus F orientată tangențial Dacă o forță exterioară care acționează asupra roții este aplicată în centrul ei și mișcarea este uniformă F = Nk Dacă forța F > Nkx, unde /q este coeficientul de frecare de repaus, atunci roata patinează în enunțurile unor probleme figurează coeficientul de frecare de rostogolire k' = kr, avîiid dimensiunea unei lungimi СО x-L O bilă cu masa de g, legată de o sfoară, se mișcă într-un plan vertical pe un cerc cu raza de cm Să se afle tensiunea în fir : a) în punctul cel mai de sus al traiectoriei, în care viteza bilei este — ; b) în punctul s cel rnaide jos al traiectoriei )a) Un corp cu masa de g, aflat la Ecuator, cîntărește , dyn ■^ —dyli== IO" N) RazaPămîntului la Ecuator fiind km să se afle forța cu care Pămîntul atrage acest corp, b) Cît ar cîntări același corp la ecuator, dacă Pămîntul s-ar roti de ori mai repede? i Fig Fig I I Л Cu dispozitivul din figura se demonstrează dependența forței centrifuge de masă și distanța la axa de rotație Sferele Л și В au diametrele de cm și cm și sînt făcute din același material, iar firul de legătură are lungimea l = , cm Volumul canalelor din cele două sfere este foarte mic în comparație cu volumul sferelor Coeficientul de frecare este ti = , iar viteza unghiulară cu care se rotește dispozitivul este со = s" Dacă distanța de la sfera Л la axa de rotație este cuprinsă într-un interval a: ± A a- sferele ram în în echilibru în timpul mișcării de rotație Să se'afle x și A ax A Din vîrful unei sfere alunecă fără frecare un mic corp (vezi figura ) Să se afle distanța li corespunză toare punctului în care corpul se desprinde de pe sferă A , a) Un mic corp alunecă fără frecare pe un plan înclinat de la înălțimea h și apoi tea interioară a unui canal e?»^,!?ăVimCa -’ dela care corpul va cădea? b) Să se afie~A astfel іййн» сгхгрцi frd pQffțrge bucla în întregime U І и fyu u <>țt dintre generatoarei conulu « diametrul bazei cm î^ctuînd o rotație corn-tw-bt ?ntul de frecare statică și suprafață ’ ’ □ I n lănțișor metalic prins cu un fir este pu>în mișcare de rotație cu ajutorul unei mașini cențiifuge Lănțișorul capătă o formă apropiată de aceea a unui cerc situat perpendicular pe axa de rotație (vezi figura ) a) Lănțișorul poate avea forma unei curbe plane ? b) Considerînd că lănțișorul are forma unui cerc situat într-un plan orizontal să se afle forța F de tensiune în lănțișor dacă el are masa m = g, lungimea l = cm și se rotește cu frecvența v = s A în două eprubete prinse la o mașină centrifugă se află un lichid cu densitatea de , — si cu înălțimea s cm ’ de cm în fiecare eprubetă Prin rotire, cu frecvența v = s" , cprubetele ocupă-o poziție aproape orizontală Să se calculeze presiunea exercitată de lichid pe fundul fiecărei eprubete dacă acesta se află, în timpul rotației, la cm de ax Д Două mici sfere identice, elastice, prinse de un cîrlig cu două fire de aceeași lungime (vezi figura), sînt deviate sub unghliu a cu direcția verticală și apoi lăsate libere Ce forță acționează asupra cîrligului : a) în poziția inițială, la deviația maximă ? b) în momentele inițial și final ale ciocnirii ? c) în momentul cînd deformația sferelor este maximă A Un corp le°at de o sfoară este depărtat Ia fața de poziția de echilibru și apoi lăsat liber Ce unghi cu verticala face firul în momentul în care componenta verticală a vitezei corpului este maxima f- •& tu ■- ’Л- -ч ' ki V ‘ t Ă" in Masa volantului se poate considera distribuită la margine Ce lucru mecanic trebuie vlrct at spre a accelera mișcarea volantului din repaus piuă la turația de ! min Frecarea se neglijează a) Un stîlp vertical cu înălțimea li = m este tăiat cu ferăstrăul la bază și cade la pămînt Să se afle viteza liniară a \ iifului său in momentul lovirii eu pămîntul b) Care punct al stîlpului va avea, in orice moment al căderii, aceeași viteză ca în căderea liberă a unui corp de la aceeași înălțime ? \ Pendulul Maxwell - reprezentat în figura are masa m I kg momentul de inerție J = , * "s kg*in și raza axei de rotație г ~ mm Să se afle tensiunea în fiecare din cele două fire de legătură : a) în timpul mișcării descendente a pendulului; IM în momentul în care pendulul se află la înălțimea minimă ; c) presupunînd că bara de care sînt prinse firele se ridică vertical, astfel incit pendulul rămîne la aceeași înălțime • * □ Pe un cilindru C plin, așezat pe două bare înclinate la ° (vezi figura ) este înfășurat un fir trecut peste un scri-petc de masă neglijabilă avînd la capete un corp de greutate G Cunoscîud că mc = = znc*sin a cum se vor mișca cilindrul și corpul? l-reearea se neglijează / are la capete mici sfere de mase și zn (zHj > zn ) și se poate roti în jurul unei axe, perpendiculară pe direcția barei, care trece prin mijlocul ei Bara este adusă în poziție orizontală și apoi este lăsată liberă Să se afle accelerația unghliulara și forța exercitată asupra axei de rotație: a) îu momentul inițial al mișcării; b) în momentul trecerii prin poziția de echilibru Fig O bară de masă Д O vergea de lemn cu masa zn — Coeficientul de frecare al rolelor de dușumea este At , iar cel dintre role și greutate k = , Să se afle forța necesară pentru deplasarea greutății § Legea atracției universale I borța de atracție dintre doua puncte materiale de mase și m , aflate la distanta г este F = A* L unde к este constanta atracției universale II In strat sferic sau o sferă omogenă atrage un punct material exterior cu aceeași forță ca în cazul cînd toată masa ar fi concentrată în centrul sferei Stratul sferic nu atrage punctele materiale din ^interiorul său (Forța rezultantă este nulă ) III Planetele se învîrtesc în jurul Soarelui conformîndu-se, cu aproximație, legilor lui Kepler Aceleași legi sînt valabile și pentru mișcarea sateliților în jurul planetelor O Cu ce forță atrage Soarele un corp cu masa de g aflat Ia suprafața Pămîntului? A Un corp aflat pe Pămînt este atras și de Pămînt și de Soare, într-un punct de pe Pămînt, pentru care Soarele se află la zenit, cele două forțe au sensuri contrare iar pentru punctul diametral opus, forțele au același sens Trebuie să conchidem, de aici, că în același loc de pe Pămînt corpurile cad ziua mai încet decît noaptea ? Д a) Este riguros exactă afirmația că, în vid, corpurile cad cu aceeași accelerație, independent de masele lor ? b) Se admite uneori, pentru simplificare, următoarea 'relație pentru accelerația mișcării Lunii în jurul Pămîntului : Tunde q este accelerația gravitațională la suparafața Pămîntului, Rr raza Pămîntului iar R distanța dintre centrul Lunii și centrul Pămîntului Să se afle eroarea relativă care apare prin folosirea acestei relații O Să se calculeze forța cu care se atrag două sfere de plumb, tangente, avînd fiecare diametrul de m □ Două sfere cu densitățile pj și p se află într-un lichid cu densitatea p în ce caz cele două sfere se atrag și în ce caz se resping? □ O mică sferă de masă rn se află la distanța a de capătul unei vergele omogene subțiri de masă m și lungime l (vezi figura ) a) Să se calculeze forța de atracție dintre sferă și vergea b) Dacă / «, să se calcu- leze cum se va schimba forța cu o sferă de masă /n situata Fig de atracție dacă vom înlocui vergeaua în punctul unde se află centrul de masă - Ir Lunii și om care legliiind variația greutății determinată de mișcarea de rotație a Pămintului să se calculeze cil ar cintări pe suprafața Lunii un intensitatea ciinpnlui gravitațional al unei planete cu raza de km in punctele aflate față de centrul planetei la distanțele km km km km I km km, km km km km și să se traseze graficul corespunzător in două ca-zuri: a) densitatea planetei este aceeași in tot volumul său și egală cu —- iar în tatea exteriorul planetei densitatea mediului este practic nulă : b) densi- planetei piuă la distanța de km de centru este rf —— iar în crn densitatea mediului esle rest — - (in exteriorul planetei, de asemenea, cm practic nulă) în interiorul unei sfere omogene se află o cavitate sferică Sa se arate că in interiorul cavității, cîmpul gravitațional este omogen Cunoscînd densitatea sferei și distanța l dintre centrul sferei și centrul cavității, să se afle accelerația cu care se mișcă corpurile în cavitate a) Centrul de greutate al unui vapor este cu h = m mai sus decît centrul de greutate al apei dezlocuite Masa vaporului este t Care este diferența dintre masa vaporului și masa apei dezlocuite ? b) forță rezultantă interacționează între ele două asemenea vapoare la distanța de km ? O în ce punct dintre Pămînt echilibru ? A La octombrie a fost ficial al Pămintului Satelitul avea o și o masă de , kg și se mișca T = h , min, atingînd în anumite momente înălțimea de km de la suprafața Pămintului Presupunînd că satelitul s-ar iectorie circulară, cu aceeași perioadă, ce înălțime, ce cinetică ar fi avut ? Două planete se învîrtesc în jurul Soarelui pe circulare, cu razele = - km (Pămîntul) și R = - km (Venus) Să se găsească raportul vitezelor lor liniare și a □ Cu ce viteză va cădea pe suprafața Lunii un meteorit a cărui viteză, la distanță mare de Lună, este mică ? Luna este lipsită de atmosferă □ La ce înălțime față de Pămînt s-ar ridica un corp aruncat vertical în sus cu viteza de —, dacă Pămîntul ar fi lipsit de atmosferă ? O Presupunem că, datorita frecărilor, energia mecanică a unui sistem satelit artificial — Pămînt, se micșorează cu % Considerînd că atît înainte cit și după pierderea energiei orbita satelitului rămîne circulară, ; culeze cum se va modifica in urma pierderii de energie : a) raza b) viteza satelitului; c) perioada O Cu cit este egală suina energiilor cinetice și potențiale care se învii leș te în jurul Soardui pe o elipsă cu semi-a? Se vor considera pozițiile planetei minimă, și Lună, un corp oarecare va Cu ce aflate sta în lansat în U R S S primul satelit arti-formă sferică cu diametrul de cm pe o traiectorie eliptică cu perioada fi mișcat pe o tra-viteză si ce energie orbite aproximativ orbitei: energiilor cinetice și potențiale de m punctele planele de masă m axa mare egală eu curbură maximă și ale unei Indicație ' Ixazcle dc cui bina minima și maximă ale unei elipse sînt res- sî a pectiv—și unde u și b sînt semiaxele elipsei a □ Iu cit timp ar cădea pe Soare un corp aflai la o distanța egala eu raza orbitei Pămîntului? □ o In meteorit, avînd la distanța mare dc Pâinînt viteza relativă r— cade pe Pămînt, dacă distanța p de la asimptota orbitei la centrul Greutatea barei ЛВ este de N Fig Fig □ Un cărucior încărcat (vezi figura ) se zontalc Osiile căruciorului se află la distanța de cm deasupra șinelor în stare de repaus forța stînga este IO N, iar pe cea din dreapta «IO căruciorului cu o forță orizontală de N la înălțimea de cm, ef se mișcă uniform în sensul forței Care sînt forțele de b) Care sînt forțele de apăsare pe osii dacă sub cărcuciorul sc mișcă cu accelerația de , — știind s se găsește la înălțimea de cm deasupra șinelor? Д Un model de arbore cotit, făcut ca în figura din bare de fier cu diametrul de cm, se rotește în lagărele A și В cu frecvența s'" Să se calculeze forțele care acționează în lagăre: a) în momentele cînd arborele cotit se află în momentele orizontal cînd arborele plan vertical; b) în cotit se află în plan află pe două șine ori- cm și înălțimea de de apăsare pe osia din N a) Acționînd asupra apăsare asupra osiilor? acțiunea aceleiași forțe că centrul greutate cm cm cm foarte neted (pij = ) Pe un perete o scară Coeficientul de frecare ■se sprijină statică de pămînt este p = , Centrul de greutate al scării se află la jumătatea ei Să se găsească cel mai mic unghi pe care îl poate face scara cu orizontala fără să cadă, b) Presupunem că scara a fost așezată sub unghiul calculat mai sus Va cădea scara dacă un om se așază pe prima treaptă a ei ? Dar dacă se așază pe ultima treapă ? O O vergea subțire cu lungimea Z= cm, făcută din lemn cu densitatea p = , , este suspendată de unul din capete iar celălalt capăt cm -este scufundat în apă Să se afle unghiul făcut de direcția vergelei cu verticala, cînd capătul superior, care iese din apă, se află față de nivelul ’âpei, la înălțimea h egală cu a) cm ; b) cm / , Ce lucru mecanic trebuie efectuat spre a întoarce un cub masiv de fier dc kg pe fața opusă ? □ Un vas de formă cubică, cu pereții subțiri (fără capac) este plin pe jumătate cu apă Ce lucru mecanic trebuie cheltuit spre a goli vasul prin răsturnarea lui în jurul unei muchii ? Muchia cubului aie cm *> «A '■ Xt^kț*; ț •Ч-' > ikiî >S / d ) cel de-al doilea este De ce oscilațiile v O - Amplitudinea inițială a unui pendul este c devine cm După f îi s corpului ax înd aceeași valoare pentru toate corpurile act de vedere geometric Semnul sens opus vitezei în cazul unei ттт гг formula lui Stokes) > cucerea laminară a unui lichid prințr-o ară r volumul de lichid care se scurge într-un timp l este V = Ap (Г) minus arată că forța de re b- iar к = conducta circulară de ude Ap este diferența presiunilor statice între două puncte situate pe axa xvucuctei la distanța ? (formula lui Poiseuillc) V La scurgerea turbulenta a unui fluid de densitate p în jurul unui corp de secțiune transversală maximă S care înaintează cu viteza — nu foarte —л îVi a de rezistență este dată dc formula lui Newton : F = CSVp C este un coeficient care depinde de forma corpului VL Mișcarea unui fluid sc caracterizează prin numărul lui Reynolds : i-Limde este o mărime care depinde de dimensiunile liniare vabnhii de curent- Pentru valori mici ale numărului lui Reynolds mișcarea este laminara pentru valori mari, turbulentă Trecerea de la regimul •de curgere laminară la cel de curgere turbulentă are loc pentru valori ale lui Reynolds: Fe = la scurgerea fluidului în jurul unei sfere, } fiind diametrul sferei și Re = pentru curgerea unui lichid printr-o cer d^ctă : fiind diametrul conductei VIL In rezolvarea primelor probleme vom presupune că viscozitatea fLidehxr ca și compresibilitatea lor sînt foarte miei O ’LI îa fundul unei găleți cilindrice se află un orificiu prin care curge : Nivelul apei în găleată este cm Cu ce viteză curge apa în urmă- ; ele astupat cu un dop ?i legat la un manometru C (vezi figura ) Nivelul lichidului in vas și alntoslevica la a in mai jos S cm ? \ Pentru măsurarea folosește tubul din figura in manometru este același, a) Cum se va stabili nivelul lichidului în manometru daca se scoale dopul? b) ( arc ai li răspunsul data '* >u se îngustează în jos? O , IHutr un lurluu eu secțiunea de ieșire S ,э cm- iese un jet de apă cu debitul ‘ • Cu cil esle mai mare presiunea apei decît presiunea mln de gura furtunului daca secțiunea acestuia este masei de gaz care trece printr-o conducta se Să se afle masa de gaz care se scurge într-o oră dacă ( г = mm, d = mm, iar diferența presiunilor statice în punctele A și В este Др = mm coloană de apă Densitatea gazului este p = , -^- • Se neglijează fre-cm carea și variația densității gazului prin micșorarea presiunii O într-o coloană ascendentă de aer care are viteza de cm/s se afla un fir de praf de formă sferică cu diametrul , mm Coboară sau se ridică firul de praf dacă densitatea lui este cu , - —mai mare decît den-cm A Fig sitatea aerului? Mișcarea aerului în jurul firului de praf este laminară- A într-un cilindru înalt, plin cu ulei de ricin la °C se introduc mici sfere de plumb de diametre diferite care se mișcă mai întîi accelerat și apoi uniform, a) Să se afle numărul lui Reynolds pentru mișcarea unei sfere cu diametrul , mm presupunînd că mișcarea uleiului în raport cu sfera este laminară Este corectă această presupunere ? b) La ce diametru maxim al sferei mișcarea uleiului în raport cu sferea rămîne laminară? □ Să se arate că, coeficientul C din formula lui Newton reprezintă cîtul dintre impulsul transmis corpului de fluid și impulsul pe care i l-ar transmite în același timp fluidul care în urma întîlnirii cu corpul ar fi deviat la ° (Se consideră numai un tub de curent avînd secțiunea egală cu secțiunea corpului ) O Un camion sc deplasează cu viteza de —• Ce putere se con-h sumă pentru a învinge rezistența acrului dacă S = , ms? C — , , iar densitatea aerului p - , —£ • Mișcarea aerului în raport cu camionul este III turbulentă O alică de plumb cu diametrul de mm are viteza, în aer, i> = "? al Cunoscînd d, ,, ;»,,!, , se аПе numărul in alica la această viteză ? Se ue- • a) Cunoscînd densitatea acrului p lui Reynolds, b) Cu ce accelerație se mișcă -sieră'c ™() aCrUlUi dMl Cuil și l,, !zv,,ta cîmpului gravitațional Peni O a) Care este viteza maximă dc curgere a apei la temperatura de I *C printr-o conductă cu diametrul de cm incă laminară ? b) Care este, la această viteză, diferența de presiune dintre două puncte aflate la distanța dc m ? A Un vas larg, cu glicerină, este •prevăzut, la cm sub nivelul glicerinei, ♦cu un tub capilar orizontal lung de cm diametrul interior de mm, continuă cu alt tub lung de cm Ce volum de astfel incit curgerea să rămlnă Fig glicerină se care se și cu va scurge diametrul într-un interior de , mm minut ? CAPITOLUL II FIZICA MOLECULARĂ § , Dilatația corpurilor solide și lichide sub acțiunea căldurii L Variația lungimii și a volumului la variația Д/ — / :-=а/ Д/; ДѴ = V — Vo= у V Af unde Zo Vq volumul inițial a și у coeficienții de dilatație II Pentru corpuri solide izotrope у = a a temperaturii Д — l — este lungimea inițială, liniară si în volum III Densitatea la temperatura t pt = fiind densitatea la :C material, avînd volume și a celuilalt Să se spună oaifica volumul total și Iun- O Două corpuri prismatice din același temperaturi diferite se așază unul în prelur dacă, în urma schimbului de căldură, se vor i gimea totală Se neglijează schimbul de căldură cu mediul exterior O Se poate măsura dilatația diametrului micrometrul măsoară pînă la precizia de , a indicat mm și cilindrul a fost încălzit unui cilindru de ala ă dacă mm ? La эсС măsurătoarea la CC O La cC o vergea de zinc are lungimea de mm, iar una de cupru mm Dimensiunile lor transversale sînt egale la °C, a) La ce temperatură vor avea aceeași lungime ? b) La ce temperatură vor avea același volum ? „ Două vergele de aceeași lungime (vezi figura , ) AB și AC con- fecționate dintr-un metal cu Fig coeficientul de dilatație, sînt articulate în A precum și cu vergeaua BC care are coeficientul de dilatație ou Capetele vergelelor AC și AB sînt îmbrăcate în tuburile AD și AH, constituite din același material ca vergeaua BC Știind că care trebuie să fie raportul dintre зц și x* pentru ca prin schimbarea temperaturii distanța DH să rămînă constantă? O O sferă metalică rece este scufundată în apă fierbinte și o sferă ideatică fierbinte este scufundată în apă rece, Ce deformații vor suferi straturile exterioare și interioare ale sferelor? £ HML Un ceasornic cu pendul de alamă merge exact la (FC, Cu cît va tiilîtzia ceasornicul în ore, la temperatura de (FC ? Vu"\ "НлЬ’ь;! П unui (Оф (,!((■ I Іе^іе U\'\ ѵѵ >n juvul unei axe il u a (viu|n'ial ura e u imnhhva energia vmrliva? I’c seama cui se produce ' aiialia energiei? O IC h\tv unul din doua vase vomuniranlc lemprralura crește, jar in cellalt rămîne neschimbată Se modifica nivelul lichidului in cel de al doilea \as? О TE la ce temperatură densitatea mercui ului este de dacă cui ■ ța ' ea este de ? cnv’ x Л I u vas de sticla eînlărește gol , ) X și plin cu mercur la OV, ~ , N , X Cit este coeficientul de dilatat ie cubica al sticlei? Л La citirea scării unui barometru cu mercur se face corecția de ddatatie a scării și de variație a densității mercurului Cît ar indica barometrul la C daca la ЗІУС el indica , mm ? Scara barometrului este din alamă Л I u termometru cu mercur, din sticla este parțial introdus intr-o conductă eu aburi pînă la diviziunea °C Temperatura exterioară este de C Știind că termometrul a fost gradat la o aceeași temperatură, să se afle temperatura aburilor dacă termometrul indică °C I § ÎL Proprietățile gazelor ideale L Ecuația lui Clapevron — Mendeleev pV —-m-RT în care p este pre-и s:unea gazului V este volumul gazului, u masa kilomolară R constanta va-zelor R = — - kmol К II Presiunea unui amestec de gaze este egală cu suma presiunilor parțiala ale gazului din amestec (legea lui Palton) III Formula barometrică h — -^-ln —• M P IV In rezolvarea problemelor se va ține seama că presiunea gazelor măsurată cu manometru! este cu , * — oiai mare decît indicația ms viua manometrului In primele probleme se consideră temperatura constanta , Cîte pompări trebuie făcute la umllarea unei camere de bicicletă, dacă la fiecare pompare se aspiră cm de aer astfel incit supratața sa de contact cu pămintul scufie cm* ? Sarcina pe roata v \te de oot> N Volumul camerei este cm Presiunea atmoslerică este de X m~ Kigiditatca anvelopei se neglijează Л Intr-un barometru cu mercur a pătruns o bulă de aci astlel ea la o presiune reală de l'orr, el indică / lorr» ia» înălțimea voluaneț de aer de deasupra mercurului este de mm (dl rste рісмипсл atmosferică dacă acest barometru indica lorr? — Culegere de probleme de fizh'A In partea superioară a unui tub de sticlă tnthis un capăt, lung de ern se află o ‘ Tubul cm care închide o coloana de aer (hg ) inul întoarce cu gura Fig în jos și o parte din mercur se varsa a x a coloanei de mercur rămase ? Presiunea atmosferica este de cin Hg- b) Pentru ce lungime a tubului de sticlă coloana de mercur se va vărsa în întregime la răsturnarea tubului ? Д în figura este reprezentat un manometru pentru presiuni mici Tubul C se pune in legătură cu balonul în care se află gazul a cărui presiune se măsoară Ridicînd ramura A mercurul se ridică pînă la tubul D separînd astfel gazul din acest tub de gazul din balon Ridicînd ramura A mercurul pătrunde în capilarele C± și C Care este presiunea gazului în balon pentru următoarele date : volumul tubului D este de cm ; diametrul interior al capilarelor este de , mm ; diferența nivelelor în cele două capilare este de mm nivelul mercurului în capilarul C coincide cu extremitatea capilarului C ? Д Cu volumetrul reprezentat în figură se fac următoarele măsurători ) Se deschide robinetul R punînd în legătură tubul А В și vasul V cu aerul atmosferic Ramura C se aduce într-o asemenea poziție îneît mercurul să se afle la indicele Z ) Se închide robinetul R și se ridică ramura C astfel ca mercurul să atingă indicele n Se citește diferența de nivel a mercurului între C și А В = hY = , cm ) Se deschide robinetul В și în vasul V se introduc m = g boabe de secară Se stabilește nivelul închide robinetul R ) Ridicînd tubul C pînă la А В se atinge iarăși indicele n, se măsoară din nou diferența de ni\cl Z = ,o cm Sa se afle densitatea boabelor de secară știind că volumul vasului V și al tubului AB pînă la indicele n este V= cm O Manometrul atașat unui balon cu un gaz comprimat indică , * °la temperatura de T Ce presiune va indica manometrul daca temperatura scade la — °C ? Se neglijează contracția balonului prin ră- mercurului la indicele l și din nou se cire O Un gaz are p ■■ Ce volum va normale ? « °C f ” avea aceeași masă de gaz cm\ în condiții Л Un compresor aspira Іа fiecare cuisa l I н ѵ b pca , -r ub și temperatură dc - 'C și îl pompea » intr-un rezervor • m -a *\nc temperatura esle de C Uite curse trebuie л » f r c i piJaiu* p- h t ca presiunea iu rezervor sa crească cu *Î(P UI? \ Un balon de cu aer comprimat, are Іепірѵг Щиа • ’»:(' Manonietrul indică presiunea dc , - X Ce \olnm de apă m și temperatura de CC ? Se vor lua : presiunea atmosferică de IV iar presiunea unei coloane de m de apă egală tot cu IO X III A U Să se afle presiunea a kg oxigen aflat într-un vas cu volumul de m> la temperatura de °C O Sa se afle volumul specific al azotului la temperatura de ~ N și presiunea de s * —• m O Să se afle masa de de , dacă la temperatura oxigen aflată într-un balon cu capacitatea de — °C manometrul indică , -IO —• cu capacitatea de anometrul indică * Cît gaz a ieșit în timpul în care a crescut m O Pe la robinetul unui balon cu hidrogen, f se scurge o masă de gaz astfel că la °C și la N aceeași presiune de , * IO D temperatura ? A Printr-o conductă se scurge bioxid de carbon la presiunea / = = , -lG — și m temperatura t = °C Cu ce viteză se scurge gazul daca în timpul t = min s-au scurs m = kg de gaz? Secțiunea tubului = cm A Printr-o conductă cu diametrul de cm se scurge aer la presiunea de at și temperatura de °C La ce viteză apare curgerea turbulentă ? Observație: Viscozitatea gazelor nu depinde practic de presiune A La începutul ascensiunii unui balon numai — pînă la din vo- S lumul maxim al învelișului său este plin cu hidrogen Prin ridicare, volumul învelișului crește apoi rămîne constant și hidrogenul începe să iasă prin apendice în acest fel se stabilește egalitatea presiunii hidrogenului din interior și a aerului din^exterior, la aceeași temperatură, a) Să se arate vă dacă hidrogenul nu iese prin apendice, forța ascensională rămîne constantă, iar prin scurgerea hidrogenului ea scade, b) Cît hidrogen a ieșit din balon dacă forța ascensională] s-a micșorat cu N volumul balonului rărnînînd constant? A Să presupunem că temperatura aerului atmosferic depinde de înălțime în așa fel îneît densitatea lui să rămînă constantă, l a ce distanță, pe verticală, diferența temperaturilor este de ГЧ' ? M' - № к ? aloanc cu volumele dc I, , ■> conțin respectiv oxigen it) și bioxid de carbon ( , at) la aceeași temperatură Ce dacă cele trei baloane se pun în legătură? afle masa kilomolară a unui gaz care arc proprietățile unui g oxigen cu g azot afle densitatea unui amestec de g hidrogen și g oxigen de °C și presiunea de Torr \ Compoziția procentuală a unui gaz este următoarea : CO — , ?o, H, - , %; N — , % Să se afle volumul specific al gazului la pre- N siunea de IO — și temperatura de K m Presiunea unui gaz la nivelul mării este p = Torr, iar pe vîrful unui munte p = Torr Care este înălțimea muntelui dacă temperatura aerului este aceeași, / = °C ? © în interiorul unei conducte așezată vertical, cu înălțimea de m, se află aer la temperatura de K Temperatura aerului din exterior este de K La- partea de sus conducta este deschisă, iar în cea de jos se află o clapetă cu aria de cm Ce forță clapetei dacă presiunea aerului la capătul superior al conductei este de Torr ? H Un tub lung de cm se rotește în jurul unei axe verticale care trece prin mijlocul său, cu frecvența v — s Temperatura aerului este IG'C Considerînd că presiunea în tub, la capete, este egală cu presiunea atmosferică ( Torr) să se afle presiunea la mijlocul tubului amestec de acționeazft asupra § Primul principiu al termodinamicii și aplicațiile Iui la gazele ideale I Primul principiu al termodinamicii dU = —pdV + dQ unde dU este variația energiei interne, pdV lucrul mecanic efectuat împotriva forțelor exterioare, dQ căldura primită de sistem II Căldurile specifice ale gazelor ideale (căldurile masice)* depind de natura gazului și de caracterul procesului prin care gazul absoarbe căldura în cazul anumitor procese (vezi problema ) căldurile specifice ale gazelor depind și de temperatură Căldurile specifice în procesele izocor și nu depind de temperatură Ш Energia internă a gazului ideal : izobar, IV Relația între căldurile specifice ale gazului ideal: cp Lucrai mecanic efectuat într-un proces izoterm L Q- рк\\ ♦ ЛІ doilea termen este folosit din cu In ce mul frecvent * stemele de coordonate : a) T, p ; b) T, V ; с) T, U și d) V, U A Dona baloane cu pereții Iermoizolatori, de volume’V și V conțin toi gaze b atomlce la presin„ile și temperaturile repseeliv nT Sa se calculeze presiunea și temperaturi obținute prin punerea în legăl’urt lată diagrama „teoretica** dc lucru a unui compresor cu acțiune dublă Porțiunea ЛВ corespunde comprimării izoterme a acrului; BC pompării aerului In rezervor; CI) micșorării bruște a presiunii în cilindrul compresorului prin închiderea supapei de evacuare și deschiderea celei de admisie, iar DA admisiei acrului la presiunea atmosferică Să se arate că lucrul mecanic efectuat de compresor într-o cursă este egal cu lucrul mecanic efectuat în procesul izoterm și se calculează prin aria figurii ABGF Д Un compresor dă într-o oră m dc aer comprimat la presiunea dc * IO — Compresorul este răcit cu apă ma V Elg astfel incit procesul dc rom pi i- marc se poate considera izoterm, a) Ce putere trebuie sfi aibă motorul dacă I randamentul compresorului este % ? b) Ce cantitate dc apă dc răcire este I necesară pe oră daca temperatura ei crește de Ia °C la I "CV Presiunea r N F exterioară p = IO —, m în figura este reprezentată diagrama dc funcționare и unui motor cu ardere internă Considerînd că procesele I și -d sînt adiabatlcc și știind că — V ~ c, -egal cu , să se calculeze randamentul teoretic al motorului iar raportul у =-^-pentru amestecul carburant este P’Jg în care lucrul mecanic produs de un cu variația temperaturii gazului poale fi descris unde n este o constantă (proces gaz este direct proporțional printr-o ecuație de forma pVn const politropic) b) Să se arate că într-un proces poliiropic căldura specifică a următoare sînt politropice : ) Procesul care are loc la Procesul care are loc la i § Teoria cinetica a gazelor medic а moleculelor: и == , z>i este viteza moleculelor, X numărul lor II Constanta lui Boltzmann : A* numărul lui Avogadro III Presiunea gazelor p mne — nkT (m — masa unei molecule numărul de molecule din unitatea de volum) IV Viteza pătratică medie a moleculelor în funcție de temperatură l) ₽ ЗП m zătoare maximului funcției de distribuție f(t>) probabilă VI Viteza medie la distribuția de viteze eonfoi s/rr VII Numărul dc ciocniri ale unei molecule înlr diametrul moleculei), VIII Drumul liber mijlociu : X ~ — gazelor ) , px и molecule care ciocnesc țp densitatea înlr o secundă o nu ЗЛТ n m a i л L Inii un \as tu \ olumul de cm* se uliii UU giu la pirdliimă do ОДН Torr si la temperatura dc T Cllv molecule *,a uliii hl \ам? / Densitatea unui amestec do a/ul M bidrogeu Ій hmi('mrnlui:a dc- I/ Г si presiunea de al este ( ave este emțcoutra|ia tutdectdtdm de hidro gen în amestec ? \ Intr-un balon sferic de slicla cil diurnei nil Intui Im (|o cot t»o uliu azot la temperatura de НЮ C și presiunea O»OI Torr» Pe pero|ll buhmlilili ae alia un strat monomolecular de azot adsmbiL \rlli ocupata de o molecula de azot pe pereți este * ^ cm- Caro este presiunea azotului la tempo ratura de C la care azotul adsorbit se desprinde tu htlroglinn do pe pe re ti ? Un vas vonținind o cantitate oarecare dlnlr-nn ga/ se ml?ra mi viteza o și se oprește brusc Cu cil se \a mari media pătratelor vitezelor? a) in cazul unui gaz monoalmnic ? b) in cazul unui на/ bhdomle? Ce sens fizic are rezultatul obținui ? O Sa se afle viteza pîdralica medie a moleculelor a) do oxigen Iu I (î» b) de heliu la , K G La ce temperatura viteza pâlralien medie a moleculelor do bioxid de carbon este km “ cm Sa se afle viteza pălralică medie a unei pinii uri de apă eu roza de aflata în aer la temperatura do "C @ In figură este reprezentat graficul distribuției vitezelor conform legii lui Maxwell Pe baza absciselor se reprezintă vitezele a ale moleculelor, pe axa ordonatelor se reprezintă mărimea — n Де unde n este numărul de molecule ale căror viteze sînt cuprinse intre o și о I A o, iar n este numărul de molecule din volumul dat a) Cum se poate arăta că viteza medie este mai mare ca viteza cea mai probabilă ? b) Cu cine este egală aria delimitată de curbă și de axa absciselor ? și ordonatele graficului, corespunzătoan' Ao «CIO »» A v Fig e) Cum trebuie schimbate abscisele temperaturii \ spre a obține gra* ficul corespunzător temperaturii ’ ? Să se traseze, aproximativ, graficul corespunzător unei temperaturi de ori mai ridicată @ Î Să se calculeze vitezele medio și cea mai probabilă ale moleculelor oxigenului la temperatura de ( © lt), Cu Cil este egala probabilii alea ca o moleculă oarecare sa aibă viteza exact egală eu viteza cpa mai probabilă? ▲ In afara distribuției moleculelor după viteze (punctul V din iulro ducere) se poale studia distribuția moleculelor pe Intervale do energii sau după logaritmii vitezelor sau energiilor, a) Să sc arate ca maximul luncției e de distribuție după energii corespunde vitezei i>() maximul funcției de distribuție pe intervale ale energiilor corespunde vitezelor palralice medii А a) Sa se afle procentul de molecule cart mult cu % de viteza cea mai probabilii, b) Aceeași întrebare relativ a vi e/ a pătratică medie, c) De ce în cazul b se obține un procent, mult mai ridicat decit în cazul a)? a Să se arate ca numărul de molecule ale unei mase oarecare din-tr-un gaz a căror viteză este mai mică decît viteza pătratică medie și mai mare decît viteza medie esle același la orice, temperatura £ Cum se va modifica concentrația moleculelor unui gaz biatomic a căror viteze diferă de viteza cea mai probabilă cu cel mult —dacă volu-s mul gazului sc dublează printr-o destindere adiabatică ? • Să se afle numărul de molecule de azot dintr-un cm în condiții normale si posedînd viteze : a) între —și — ; b) între și s s s s A La ce temperatură numărul de molecule de azot avînd viteze între și — este egal cu numărul de molecule avînd viteze între — s s s și m — ? s Д Să se arate că viteza pătratică medie relativă a două molecule este c| unde c este viteza pătratică medie în raport cu pereții • La ce presiune drumul liber mijlociu al moleculelor mm dacă la presiunea normală el este *IO" cm? • La ce presiune drumul liber mijlociu al moleculelor este cm ? Temperatura este °C A Să se afle durata medie de parcurgere a drumului moleculele oxigenului care are presiunea Torr și temperatura °C A Să se afle numărul tuturor ciocnirilor dintre moleculele unui cm , de azot aflat în condiții normale, în timp de secundă A Drumul liber mijlociu al moleculelor azotului aflat în condiții normale este * IO" cm O masă de azot trece din stare normală în altă stare în care temperatura T — °C Cît esle lungimea drumului liber în noua stare dacă trecerea s-a făcut printr-un proces : a) izocor; b) izobar; c) adiabatic ? A Cum se modifică viscozitatea unui gaz biatomic la micșorarea de* două ori a volumului printr-un proces : a) izoterm ; b) izobar; c) adiabatic? ▲ - Cunoscînd viscozitatea oxigenului (tabela IX) să se afle drumul libei mijlociu al moleculelor în condiții normale, A , Viscozitatea unui gaz se determină prin metoda măsurării forței de frecare intre două plăci separate intre ele prințr-un strat do gaz cu grosimea de mm La presiunea , - viscozitatea gazului a fost , O- / vasului, de azot este de hidrogen liber pentru ma іаі Іа prvMunilv Д> și , viscozilalea а fost dc , -s Care llf’ IHJ m osie, aproximativ, drumul libci mijlociii al moleculelor acestui gaz la presiune normala ? ('îte molecule lovesc înlr o secunda un cm din peretele unui vas, în care se alia oxigen la presiunea de Torr și temperatura de °C ? A Cum se va modifica numărul de ciocniri pe I cm din peretele unui vas înlr o secundă pentru un gaz bial ornic care se va destinde adiabatic marindtbși volumul dc n oii? Д Prcsupunînd ca fiecare moleculă, de oxigen care atinge suprafața unui fir metalic este adsorbilă să se afle cît timp este necesar pentru acoperirea firului cu un strat monoinolecular de oxigen dacă presiunea Iui este !•!() Torr iar temperatura / C Fiecare moleculă ocupă pe suprafața firuhii o arie S *IO’ cm § Gaze reale Starea critica (Vlx — ă) = jRT (p F Ecuația Van der Waals p + — Г V volumul kilomolar, o, b constantele lui Van der Waals) (vezi tabelul XV) Dacă gazul nu este condensat și are loc relația V g > ă, ecuația capătă forma HTb — a presiunea) II Relațiile între constantele Iui Van dor Waals și parametrii stării critice (Vc — volumul critic al unui kmol dc gaz) : R = ; a = pcVj; b = —• TC • Ce sens fizic are expresia!/; + —I? к Ѵ|л J • kmol de argon are la К volumul de m Să se calculeze presiunea argonului : a) considerînd că el posedă însușirile gazului ideal; b) introducînd corecția Van dor Waals pentru presiune dar neglijînd pe cea de volum; c) introducînd corecția de volum și neglijînd corecția de presiune; d) introducînd ambele corecții • Să se calculeze cu ajutorul ecuației Van der Waals presiunea unei mase , kg bioxid de carbon închise într-un balon cu volumul ’V = la temperatura l °C Să sc compare rezultatul cu cel relativ la gazul ideal aflat în aceleași condiții • Să se calculeze Ia ce temperatură presiunea oxigenului eu densitatea —este at Să sc compare cu gazul ideal I ▲ într-un balon cu V I se află mol dinlr-un gaz La °C presiunea gazului este at La ’C presiunea este at Sa se calculeze constantele Van der Waals pentru gazul respect ix Joulc-Thomson se masoara mndiții de izolare termică și suferă o cădere aprecia- Fig demonstrează că în asemenea condiții are iov іекціа /Ѵі т i — Г r • unde C este energia internă a gazului, a) Să se arate că temperatura gazului ideal nu variază în experiența de mai sus : b) să se calculeze cu aproximație pe baza ecuației Van der Waals variația temperaturii: ) bioxidului de carbon : ) hidrogenului Se dau p = ctC condiția > l) iar variația energiei p = al, tY — °C Este satisfăcută interne este mică (Se modifică numai raportul dintre energia cinetică de agitație termică și energia potențială de interacțiune moleculară ) Să se afle densitatea critică a apei Ф Să se afle presiunea și temperatura critică a argonului ▲ Să se calculeze constantele a și b din ecuația Van der Waals pentru bioxidul de carbon cunoscînd presiunea critică pc = at și temperatura critică lc , °C В Pentru demonstrarea stării critice se folosește aparatul fizicianului rus Avenarius (vezi figura ), în care se încălzește un tub închis care conține cler etilic, a) Ce fracțiune din volumul tubului trebuie să ocupe eterul la C dacă dorim ca la temperatura critică tot volumul tubului să conțină eter în stare critică? Masa molara a eterului este gxmol C Temperatura si presiunea critică sînt , T și , al b) Ce se va întîm-pla, prin creșterea temperaturii, dacă volumul tubului este mai inare sau mai mic decît volumul critic la eterului din tui»? c) Să se traseze graficul p f(/) pentru cazurile in care volumul tubuln este egal» mai mare sau mai mic decît volumul criticul eterului din tub Pentru simpli-licăre se admite că la temperaturi superioare celei critice eterul are proprietățile gazului ideal - * -• • - I И t М înlr un vas închis cunțlnind o canlilate dinlr un anumit I Ikhul se menține o presiune eonslanla (vezi figura M ) Tem- I peratnra >e mărește progresiv de la valori mai mici, pîna la I \ aluri mai mari devii temperatura critica Să se traseze graficul t dependenței volumului substanței dc temperat ura pentru urma- ■ toatele cazuri: a) presiunea este p( (presiunea criticii); b) p -pc\ M Pentru simplificare se admite că la / > substanța are proprietățile gazului ideal Д I lt în apropiere de starea critica căldura specifica Ia presiune constantă crește foarte mult Cum sc explica acest fenomen'? § , Forțe moleculare în lichide l între două medii lichide (sau între unul lichid și unul gazos) printr-o suprafață curbă, avînd razele, principale dc curbură /?t și ? Uzează echilibrul pentru o diferență de presiune Ap = g eivntul de tensiune superficială) П Lucrul mecanic necesar pentru mărirea suprafeței unui lichid la temperatură constantă L » aAS Ш înălțimea coloanei de lichid în tuburile capilare: h — acos - (pentru zp g к IV Unghiul de racordare pentru lichidele aderente sc presupune, în toate problemele, egal cu zero Unghiul de racordare al mercurului este ° V în toate problemele (cu excepția problemei ) se presupune că tempe- A Dintr-un robinet curge un jet vertical de apa micșorează de tnin a sufla un balon de săpun cu diametrul d -procesul fiind izoterm ? b) Cu cît este egala unea suplimentară din interiorul acestui balon \ Tensiunea superficială la suprafața de contact IO' Joule) Ce transforma o picătură de ulei cu masa m cm ? Procesul rin cin y, •- л •> • Fig □ Prin două pîlnîi identice se suflă două, baloane de săpun (vezi figura ) Robinetul Я este închis, a) Să se arate că dacă fiecare din baloane are formă semisferică sau de calota mai mică decît semisfera echilibrul baloanelor este stabil, iar în caz contrar nestabil, b) Fie dj= cm diametrul pîlniilor si d = o cm diametrele a doua baloane de săpun Aerul dinti-un balon se scurge în celălalt pînă cînd razele lor de curbură se egalează Considerînd că densitatea aerului nu se modifică la trecerea dintr-un balon în celălalt să se calculeze diametrul balonului mai mare Observație : Volumul unui segment sferic se calculează prin formula : V = ^[ d ±V^ — « cap i lar ? efte legat printr-un furtun de cauciuc В de un tub și apoi se varsă A UC?’,ar *‘ch,du, di K *l ajunge la extremitatea tubului lichidului în tul>ii|LZi* bt'r r ** desenați cîteva poziții succesive ale nivelului â T”' '• ,a nd carea tubului C (în cazurile lichidelor aderente si moment dderența nivelelor lichidului din A si C va fi II / ii* ț)) Ciur este diferența maxima (le nivel a apei în tuburile Л și C daca diametru? exterior al tubului / este , mm? c) Aceeași întrebare daca în tubuii se onarste mercur știind ca diametrul interior al tubului capilar este de , mm * *** «Г * д Prinți im capilar de sticla introdus într-un lichid, se sufla aer a) Desenați cîtcvn poziții succesive ale nivelului lichidului și ale formarii bulei de aer (în razul lichidelor aderente și neaderente) în ce moment presiunea în tubul capilar este maxima? b) Să se calculeze diferența dintre presiunea maximă din capilar și presiunea atmosferică dacă diametrul interior al capilarului este , mm, lichidul este terebentina (aderent), iar tubul este scufundat la adîncimea cm c) Aceeași întrebare pentru mercur Diametrul exterior al capilarului este rf = l, mm Tubul este scufundat în mercur la adîncimea h == cm o coloană de apă dedesubtul tubului Fig Q Să se afle greutatea P a alcoolului care se ridică într-un capilar cu diametrul interior d = , mm O Un vas de sticlă are forma din figura Fiecare umflătură are lungimea de cin, iar porțiunile cele mai înguste au raza interioară de , mm Vasul este introdus, în poziție verticală, în apă și apoi este ridicat foarte încet Cum va varia nivelul apei din vas ? O Două tuburi de sticlă cu diametrele interioare de , mm și , mm pline cu apă comunică printr-un tub de cauciuc Care este condiția ca niveliil apei să fie același în ambele tuburi ? □ într-un capilar de sticlă cu diametrul interior dT ~ mm se află la mijloc o vergea de sticlă cu diametrul d == , mm La ce înălțime se ridică apa în spațiul liber rămas ? O Cînd un lichid se ridică într-un tub capilar la înălțimea Л, forțele de tensiune superficială F = ~ra г Z efectuează lucrul mecanic Fh = — Energia potențială P a coloanei de lichid 'din tub este ~r hpg —= -■ deci creșterea energiei po- * pg tențiale este egală cu jumătate din lucrul forțelor de tensiune superficială Pentru ce s-a cheltuit cealaltă jumătate? □ într-un tub capilar orizontal cu și interior de , mm și , mm se află Tubul se aduce în poziție verticală în care, apare o picătură de forma unui segment sferic cu diametrul de mm (vezi figura ) Care este lungimea coloanei de apă în poziție orizontală? (vezi observația de la problema ) O Un tub capilar de sticlă cu diametrul interior d , mm și lungimea /i cm, închis in partea de sus se introduce în apă La ’ee jidîncime t trebuie introdus tubul în apă pentru ca nivelul apei în capilar să fie același cu nivelul apei din vasul larg? Presiunea aerului este torr Fig \ a) Un tub capilar de sticlă eu diametrul in e-riorl ămm Și lungimea cm se introduce >n poziție orizontală in mercur, inehizindu-se astiel in tubudoaiia inițială de aer aflat la presiune normala Tubul se scufundă la adincimea de cm ( are \a И lungimea i, a coloanei de aer din tub? b) Aceeași in u-bare dacă tubul este scufundat la cm adîr cime , într-un tub capilar in formă de U se toarnă două lichide nemiscibile (de exemplu apa și mei cui) Rămîne valabilă in acest caz relația' ' (Vezi pi figura ) § Proprietățile vaporilor Umiditatea I Vezi tabelele XVII și XVIII , II în calculul presiunii și densității vaporilor saturanți pentru densități mici sc va aplica ecuația Clapeyron— Mendeleov iar pentru densitățile mari ecuația Van der Waals III Numim cantitate totală de căldură dc vaporizare cantitatea de căldură necesară transformării unei mase de kg apă la °C în vapori la temperatura dată IV Căldura latentă specifică de vaporizare / == —p ) unde și p sînt volumele specifice ale vaporilor și lichidului lichid V Presiunea vaporilor la suprafața sferică a unui ~ cm Să se afle forțele maximă și minimă de interacțiune dintre moleculă și ion și momentele de rotație care acționează asupra moleculei și asupra sistemului moleculă-ion ■ a) Să sc afle forța dc interacțiune dintre două molecule dc vapori de apă, ale căror dipoli sînt așezați în prelungire la distanța de ~’ cm Momentul electric al fiecărui dipol este , ' W» C-m b) Să se calculeze aproximativ, lucrul mecanic necesar pentru a îndepărta două molecule de apa de la distanța dc -IO’ cm (la care se găsesc în apă) pînă la distanta la care forța de interacțiune dintre dipoli este neglijabilă (vm ori) А І mecanic este necesar spre îndepărta unele neglijabilă (vapori), c) Ce lucru de altele toate moleculele de altele din- г -Л* *• / (' are sini, momentele de rotație care acționează asupra dipolilor Л si li și asupra sistemului în ansamblu ? Q Intensitatea eîmpului electric al Pămîntului are în apropierea suprafeței în medie, valoarea E -= - V/m Ce sarcina electrică ar avea Pămîntul dacă intensitatea cîm-pului electric din jurul Pămîntului ar avea peste tot această valoare ? O La distanta de mm de un conductor rectilinii! cu lungimea de cm, încărcat uniform cu o sarcină de * ” C se află un fir de praf cu sarcina do —l, * ~lcC Ce forță acționează asupra firului de praf? д Un condensator cu aer, încărcat, este introdus într-un se toarnă petrol Cum se va modifica intensitatea eîmpului și inducția electrostatică după ce se toarnă petrolul : a) dacă armăturile sînt deconectate de la sursa de tensiune constantă?, b) dacă armăturile sînt legate la sursă? A Două plăci plane, încărcate ^u sarcini egale și de semn contrar, cu S = cm , aflate în petrol, se atrag cu F = , - " N Cîmpul între plăci se consideră omogen Să sc afle a) sarcinile pe armături; b) inducția eîmpului în petrol O Două plăci identice încărcate cu sarcini egale de același semn sînt suficient de apropiate, astfel îneît cîmpul dintre ele este nul Cum se va schimba forța de interacțiune dintre plăci dacă spațiul dintre ele se umple cu un die-lectric lichid de permitivitate s ? A Armăturile unui condensator plan ( cm ) sînt încărcate cu sarcinile + - " C și — - ‘ C Să se calculeze lucrul mecanic necesar depărtării plăoilor cu cm A O vergea subțire este încărcată uniform cu sarcina q = * “ C Să se afle intensitatea eîmpului în punctul situat la distanțele R = cm de capete și la Ro = cm de mijlocul vergelei □ Un inel conductor subțire cu raza R = cm este încărcat uniform cu sarcina q = l, - " C Să se calculeze : a) intensitatea eîmpului în centrul inelului; b) intensitatea eîmpului în punctul situat la Л == cm de centrul inelului pe perpendiculara dusă prin centru’ la planul inelului; c) intensitatea maximă pe această perpendiculară Q O placă circulară cu raza a = cm este încurcata uniform cu densitatea superficială cr = , -IO* C a) Să se afle intensitatea eîmpului m în punctul aflat la b cin de placă, pe perpendiculara la suprafața plăcii dusă prin cpntrul ei b) Să sc deducă din formula stabilită expresiile eîmpului creat de o placă infinită (b oo) și de o sarcină punclitorma (Z> a), □ O suprafață plană esle încărcată uniform cu sarcină electrică de densitate superficială a In mijlocul suprafeței se află un gol circular de rază a, mică în raport cu dimensiunile suprafeței Să se afle intensitatea eîmpului în punctul situat la distanta b de plan, pe perpendiculara care trece prin centrul golului Indicație : Să se rezolve în prealabil problema ' C Să sc afle intensitatea cîmpului elec- O sem isterii este încărcată uniform cu sarcină de densitate o Să sc afle intensitatea cîmpului electric în centrul scmisferci O în jurul unei sfere metalice cu raza dc cm se află ® ;SUP™« metalică sferică concentrică cu sfera cu raza de cm Pe sfera, se afla sarcina ș -lO-*C iar pe suprafață - - 'eC Să se afle intensitatea cîmpului electric la distanțele : a) cm și b) cm dc centrul sferei O Un strat dielectric plan (er = ) cu grosimea de , cm este încărcat uniform cu densitatea electrică dc volum dc , - ‘ Care este intensi- tatea cîmpului: a) la mijlocul dielectricului ? b) în interior, la , cm de suprafață ? c) în exteriorul dielectricului ? O O sferă dielectrică cu JR == cm este încărcată cu densitatea elec-trică de volum de , - ‘ — Care este intensitatea cîmpului la distanța m de cm de centrul sferei ? д Să se traseze graficul dependenței intensității cîmpului electric de distanță în următoarele cazuri: a) cîmpul electric al unui condensator plan Pe axa absciselor se va lua distanța x de la un punct oarecare la prima armătură a condensatorului, b) Cîmpul unui condensator sferic de raze și Sfera interioară este încărcată pozitiv Pe axa absciselor se va lua distanța г de [la centrul sferelor, c) Cîmpul unui strat dielectric încărcat cu densitatea electrică de volum constantă Pe axa absciselor se va lua distanța de Ia un punct oarecare pînă la dielectric d) Cîmpul unei sfere dielectrice, cu densitate constantă de volum Pe’axa absciselor se va lua distanța de la centrul sferei § Potențialul ecanic de deplasare a unei sarcini q în cîmp electric este L — qL\ I Lucrul unde U este diferența de potențial dintre punctele între care se deplasează sarcina q II Intensitatea cîmpului ca gradient al potențialului: En = dn III Potențialul în cîmpul unei sarcini punctiforme sau în exteriorul unei sfere încărcată uniform: V =—-— în prezența mai multor sarcini: V = | пеД E l , Incit IV Diferența de potențial (tensiunea electrică) între armăturile unui condensator plan, cilindric, sferic : U — — ț (J™ -X țn Jî» O £U « kc Kj ’ ns ț jțJ ’ O Să se traseze suprafețele echipotenațiale în următoarele cazuri (vezi figura , ): a) Un plan conductor, prevăzut cu un vîrf ascuțit Un alt plan este așezat paralel cu primul, b) între două plane conductoare între cure se găsește o stern conductoare neîncărcată electric, с) O sferă izolată tal*»» leB u ,ir „„ lij C XS„“ “'X V Fig LI cazurile unul din corpuri arc potențialul zero (legat la pămînt) iar celălalt potențialul dc V» Se cere să se traseze suprafețele echipotențiale corespunzătoare potențialelor de V, V, V O a) Se pot intersecta liniile de forță ale cîmpului electric? (In regiunile unde lipsesc sarcinile electrice și cîmpul electric este diferit de ) b) Se pot intersecta sau atinge suprafețele echipotențiale (corespunzînd Ia potențiale diferite)? A Plecînd de la faptul că, în cîmp electric lucrul mecanic de deplasare a unei sarcini în circuit închis este nul, să se arate că : a) dacă liniile de forță sînt drepte paralele, densitatea lor este constantă (cîmp omogen); b) dacă liniile de forță sînt arce de cerc concentrice, intensitatea cîmpului este invers proporțională cu raza cercului și nu se schimbă de-a lungul unei linii de forță Л în figura este reprezentată experiența cu ,,umbrela“ electrică Benzile de hîrtie se orientează de-a lungul liniilor de forță electrizate Totodată benzile pot fi considerate drept conductoare, iar suprafețele lor, echipotențiale Să se explice acest fapt Л Să se exprime în eV : a) energia unui electron care se mișcă cu viteza de IO —; b) energia medie a mișcării de s translație a moleculelor la °C ; c) diferența energiilor medii ale moleculelor de vapori de apă și ale apei, la , °C ; d) lucrul mecanic necesar pentru îndepărtarea unei molecule de azot de la pămînt, la infinit O Cîți electroni conține sarcina unui fir de praf cu masa de IO” g care stă în echilibru între armăturile unui condensator plan (d = mm, U = , V) ? A O picătură cu m =» '° g cade uniform între două plăci plane verticale aflate la distanța de cm Dacă între plăci se aplică tensiunea U V, picătura cade sub unghiul de ° ' față de verticală Să se calculeze sarcina electrică a picăturii presupunînd că viteza picăturii este direct proporțională cu forța care acționează asupra ei A Două plăci (S dm ) sc află în petrol la distanța d =» nun unm dc alta Cu ce forță interacționează dacă ele sînt încărcate la U = V? O In ce caz forța de interacțiune dintre două plăci este: a) direct proporțională cu J min; Tensiunea anodică este V Viteza electronilor emisi de’filmnen t’* “ ° аСССІегаЦа și vitcza electronilor la distanța de , mm Д Un condensator plan cu aer (d v m’Pw V‘ slrăPuns condensatorul dacă iiitensitahTlimit kV/cin l Dar daca se introduce, paralel cu cu grosimea de , cm? Intensitatea limită a'sticlei Д Un condensator cilindric conține doi dielectrici ( С І t' î ^ li rwi л I? I ^ n П | Г ♦ x Pentru folosirea cît riiai rațională dielectrici să atingă simultan intensitățile limităi sitățile limită Jî, și r, , este de dorit ca ambii în ce raport se află, în acest , cm) este încărcat la = ă în aer este armăturile, o placă de sticlă J este kV/cm l» e ) cu inteu-a materialului, caz, razele cilindrilor dielectrici ? У , « * ’ У/ slut așezați invers» în interior sticla eu grosimea de mm, iar in exterior hîrlie cu grosimea de mm [ | L » între doua conductoare lungi, paralele cu razele г mm aflate la distanța / cm se menține o tensiune U cîmpului: a) în punctul situat la jumătatea distanței dintre con b) in punctul situai Iu cm de un conductor și la R de celălalt se afle in- I cosit al ea chu loare ; cm un strat dielectric cu grosimea t cm posedă o sarcină de l G densitatea p (MblO f “ • Să se afle diferența de potențial intre nv‘ suprafețele dielectricului și lăijlocul său (sr ) A Doi cilindri A și H se află în vid (vezi figura ) Cilindrul В arc un potențial pozitiv ridicat iar potențialul cilindrului A este apropiat dc zero în cilindrul A se propagă un fascicol divergent de electroni Ce influență are asupra mișcării electronilor cîmpul electric dintre cilindrii A și Zi? Д Un electron a cărui energie corespunde unei tensiuni acceleratoare Uo pătrunde, în vid, armăturile unui condensator cilindric Fig ? în cîmpul electric dintre ; CU Viteza inițiala a' electronului este perpendiculara pe un plan care V spotul luminos se depla- mm Distanța dintre mm» lungimea con-afle conține axa condensatorului Pentru ce valoare a tensiunii dintre armături electronul va descrie o circumferința ? A Un fascicul îngust de electroni pătrunde între armăturile unui , ) și produce iluminarea ecranului fluorescent aflat la l =« cm de extremitatea condensatorului La o tensiune dintre plăci *U se uză? cu s armături este d densa torului este b - viteza electronului Д , Un flux do electroni accelv rați la tensiunea C pagă în planul median al unui condeu-trebuie aplicată între plăci pentru ca âator plan Ge* tensiune minimă electronii să nu poată părăsi condensatorul ? Lungimea condensatorului este b cm iar distanța dintre plăci este d ’ cm» LJ Un electron în mișcare cu viteza (| kiu/s trece printre plădle unui condensator aflate »In distanța d «* » cm Intre care se aplică tensiunea U V Cu electronului la ieșirea lui din bhnpul electric ? § Conductori în cîmpul electric Vezi introducerea la § și § « j* Patru plăci conductoare paralele și echidistanțe sînt dispuse ca în fisură Plăcile A și B, aflate la distanța d, sînt încărcate piuai lai ten-siunea U și apoi n și D nu sînt încărcate, a) Care este tensiunea între AC, A C D В Care este intensitatea cîmpului in spațiile dintre * ~ plăci? b) Aceleași întrebări dacă plăcile C și D se baga printr-un conductor și apoi se dezleagă c) Aceleași întrebau dacă plecînd de la situația finală de la punctul b) se leagă plăcile A și В și apoi se dezleagă, d) Cum se modifică răspunsurile la a), b) și c) dacă în primele două cazuri plăcile A și В se mențin sub tensiunea constantă iar în al Fig treilea caz vor fi mai întîi deconectate de la sursă și apoi vor fi legate printr-un conductor? O Un corp metalic se află între plăcile unui condensator cu aci, încărcat La suprafețele corpului apar prin influență sarcini pozitive și negative Spațiul dintre plăci se umple cu petrol Se vor schimba sarcinile induse la suprafețele corpului în cazurile cînd : э) sarcina condensatorului rămîne constantă ?, b) tensiunea rămîne constantă ? O Două sarcini punctiforme, egale și de sens contrar, se află la o distanță constantă una de cealaltă Cum se va schimba forța care acționează asupra sarcinilor și intensitatea cîmpului în diferite puncte în cazurile cînd : a) ambele sarcini se înconjoară cu suprafețe metalice echipotențiale ?, b) suprafețele metalice se scurtcircuitează ? д O mică sferă încărcată cu q = l* " C se află la distanța a= cm de un perete metalic plan legat la pămînt Cu forță interacționează sfera cu peretele ? A Să se arate că lucrul mecanic necesar îndepărtării unei sarcini punctuale de o altă sarcină, egală și de sens contrar pînă la infinit, este de ori mai mare decît lucrul necesar îndepărtării aceleiași sarcini, la infinit, de o placă conductoare infinită, aflată inițial la aceeași distanță A a) Sarcinile punctiforme qT= + * “ C și q = + - “*C se află la distanța d± = , cm una de alta Intre ele, la jumătate, se află o placă conductoare cu grosimea d = cm, perpendiculară pe dreapta care unește cele două sarcini legate la pămînt Ce forță acționează asupra plăcii ? b) Aceeași întrebare dacă una din sarcini se înlocuiește cu o sarcină egală și de sens contrar A Un nor mic, cu sarcina q = C, se află la înălțimea h = km față de pămînt Considerînd pămîntul conductor să se afle intensitatea cîmpului creat de această sarcină la distanță s = km de locul deasupra căruia sc află norul Se neglijează curbura pămintului □ Sarcina punctiformă q = l, * “®C se află la distanța a = cm de un perete metalic legat la pămînt Să se afle densitatea superficială de sarcină pe peretele metalic: a) în punctul cel mai apropiat de sarcină ; b) în punctul aflat la г = cm de sarcină; c) să se afle sarcina totală indusă pe suprafața peretelui O în instalațiile de captare a prafului, aerul se trece prin tuburi metalice pe axa cărora se află un fir conductor între fir și tub există un cîmp electric intens, birul are un potențial negativ iar tubul se leagă !â pămînt Cum se vor comporta firele de praf: a) neelectrizate ?, b) Încărcate pozitiv sau negativ ? A O sferă cu un vîrf ascuțit Л și un cilindru metalic В (vezi figura ), așezate pe suporturi izolatoare, sînt încărcate la un același potențial Cu o altă sferă C, prevăzută cu un mîner izolator, se ating succesiv vîrful ascuțit al sferei A și interiorul cilindrului B Sarcina sferei scade, a cilindrului crește și energia sistemului crește Pe seama cui crește energia ? A O baterie E alimentează instalația din figura între plăcile metalice A și В se află placa meta- II Fig mică decît distanța AB Placa C se atinge de B, apoi se mișcă uniform către A de care se atinge, apoi se mișcă uniform către В etc Durata contactelor cu A și В este , s Durata mișcărilor între A și В este , s Sarcina transportată de placa C este * ~иС Să se reprezinte graficul intensității curentului din circuit Fig □ Axele a doi "cilindri metalici lungi formează un unghi drept (vezi figura ) Distanța minimă dintre suprafețele cilindrilor este Д== , cm Razele cilindrilor sînt = R = R = cm Tensiunea între cilindri este U = V Să se afle forța de atracție dintre cilindri Indicație: Se va folosi condiția A R Dielectrici în cîmp electric unde P este polarizați» electrică; I într-un P ~ kE (k este coeficientul de electrizare) Evident, s — IL Legătura dintre densitatea superficială a sarcmiloi de polaiizație la suprafața de contact dielectric — conductor și densitatea a a saicmiloi adevărate de pe conductor î — a -—- * Ш Saltul componentei normale a intensității eîmpului la contactul a doi dielectrici se află din relația ‘A*' t IV Refracția liniilor dc forță la contactul a doi dielectrici satisface re e se afle coeficientul de electrizare al sticlei se afle densitatea sarcinilor de polarizație la suprafața unei foi grosimea de , mm folosită ca dielectric într-un condensator încărcat la tensiunea de V л д La suprafața unui dielectric (porțelan) intensitatea cîmpului electric, în aer, are valoarea dc V/cm Direcția cîmpului face cu normala la suprafață unghiul de ° Să se afle : a) unghiul liniilor de cîmp cu normala în porțelan; b) intensitatea cîmpului în porțelan; c) densitatea sarcinilor de polarizație la limita porțelan-aer ( □ O sarcină punctiformăq = l, * " C (vezi figura ) se află în petrol la adîncimea h = cm Să se afle densitatea sarcinilor de polarizație la suprafața petrolului:' a) deasupra sarcinii și b) la r= cm de sarcină ; c) să se calculeze sarcina de polarizație totală la suprafața petrolului O Reprezentați liniile de inducție și suprafețele ecțiipotențiale (diferind între ele printr-o valoare constantă a tensiunii electrice) în următoarele cazuri: ) O sferă metalică, încărcată pozitiv, introdusă pe jumătate în petrol^ ) între plăcile unui condensator plan încărcat, cu dielectric parafină,, ca în figura Д Două plăci așezate orizontal sînt încărcate cu sarcinile ^ = « ~ C și q =— * ~ C Cîmpul dintre plăci se poate considera omogen Placa inferioară se introduce într-un dielectric lichid (er = ) Aria fiecărei plăci este cm Să se afle forțele care acționează asupra fiecărei plăci și asupra suprafeței lichidului „ I • / * § Capacitatea electrică I Sarcina unui condensator de capacitate C aflat la tensiunea U : II Capacitatea condensatorilor'plan, cilindric și sferic : c = — • C d ’ q = CU ml — к dm ‘ Capacitatea unei sfere izolate se obține din ultima formulă pentru со III Capacitatea echivalentă la legarea în paralel și în serie: Cp = '£iCl IV Energia unui condensator incărcâl : io JLL : L (: V Densitatea de energie a cîmpului electric w e— • O Exista dieleclrici pentru care primitivitatea depinde de intensitatea cîmpului (de exemplu : sarea Seignette) La condensatorii cu asemenea dielectrici se menține proporționalitatea dintre tensiune și sarcina? O Pînă la ce tensiune trebuie încărcat un condensator telefonic cu capacitatea de \i F spre a avea aceeași sarcină ca o butelie de Leyda cu capacitatea de " F încărcată la tensiunea de -V? \ a) Să se arate că pentru a grosime mică a dielectricului capacitatea unui condensator sferic se poate calcula după formula capacității condensatorului plan, b) Să se facă aceeași demonstrație pentru condensatorul cilindric Observație : In ( + x) » x dacă x — Culegere de probleme de flzieft deplasat în raport cu statorul, astfel că, grosimile intervalelor dintre plăci se află în raportul : (vezi figura , Z>) Cum s-a modificat capacitatea condensatorului ? O Un condensator cu foițe de staniol și cu dielectric hîrtie parafinată se acoperă pe o față cu hîrtie parafinată (ea și cea dintre foițe) și se răsucește Cum se va modifica prin aceasta capacitatea condensatorului ? A Armăturile unui condensator plan se încarcă la U V АгдМггіІе se apropie cu viteza de mm/s Ce curent circulă prin firele de legătsrA în momentul în care plăcile se află la distanța de mm ? Supra- fata plăcilor este S » cm \ U sfera metalică cu raza К cm este introdusă pe jumătate ic p - O Să se afle capacitatea lungimea lor este m condensatoarelor din proble a dacă □ , a) Să se afle capacitatea condensatorului format din cele două conductoare din problema dacă lungimea lor este de km b) Cum se modifică rezultatul dacă unul din conductoare se înlocuiește cu o placă metalica de dimensiuni mari, legată la pămînt de aceeași lungime? Placa este perpendiculară pe planul determinat de cele două conductoare O O butelie de Leyda cu C , , "«F se încarcă la U V Sa se afle cantitatea de căldură care se produce la descărcare dacă % din ene ГгіЛЖ|?" ” « C, Prin «Ml Fig , bateriei în cazurile b) Aceeași întrebare serie Д Fie o grupare de condensatoare ca în figura Cum se schimbă capacitatea grupării la închiderea comutatorului C? A Un condensator plan cu sticlă (d «a mm, №» = cm ) se încarcă la U — V și se deconectează de la sursă Ce lucru mecanic este necesar pentru a scoate placa de sticlă dintre armături ? (frecarea se neglijează) Л Intre armăturile unui condensator plan, cu aer (d — mm, S = cm ), se află o placă metalică de aceeași suprafață, cu grosimea de mm, izolată de pămînt Condensatorul se încarcă la U « V și se deconectează de la sursă Ce lucru mecanic este necesar pentru a scoate pjg placa dintre armături ? O Prin ce diferă fenomenele din următoarele cazuri: a) Micșorăm capacitatea unui condensator menținînd saicina constantă (de exemplu — depărtăm armăturile sau scoatem dielectricul) ? b) Micșoiăm capacitatea condensatorului menținînd tensiunea constantă ? A Armătura interioară a unei butelii de Leyda ^гса^ s£ Pu ne contact cu armătura interioară a altei butelii identice neîncărca tă ISarcma se distribuie în mod egal, dar energia sistemului scade la jumătate De te? A Un condensator cu aer se încarcă și se introduce în petrol Energia condensatorului scade de i ori Unde „dispare" restul energiei ? O PermiUvilatea rau™ (de reguli (I ==a pl‘ și L» “ i pb) sînt legate kV si apoi buteliile se leagă in paralel Două condensatoare cu aer, V v » din e,e cînd condensatoarele sînt: : dacă se t rece de la gruparea în paralel, la gruparea in ) identice? ) diferite? Cu: V și se deconectează și energia lui se A , Două butelii de Leyda (Lj în serie Bateria se încarcă la U -Să se afle lucrul mecanic A la U le se leagă în paralel Ce lucru ~ • ІО’Чч» slnt încărcate o J •A • * Г O butelie de Leyda (C\ pF) se încarcă Ia V și aUft butelie (Ca pF) la Ua I ООб V Să se afle lucrul’ fdrțoldr electrice In scurtcircuitarea anual urilor interioare t ] Capacitatea condensatorului lele de rotație ale tortelor electrice din problema variază între " • F (a r c) Să se afle rnomen- pentru a , тс a) Rotirea armătu- rilor mobile are loc după încărcarea (a • ) la V și deconectarea de la sursă, b) Rotirea are loc cu sursa de tensiune conectată O baterie formată din n - butelii de Leyda legate în serie, avînd fiecare C И F se menține la tensiunea constantă U ~ V Una • din baterii este străpunsă Să se afle: a) variația energiei bateriei; b) lucrul mecanic at forțelor electricec) lucrul mecanic efectuat de sursă A Considerînd electronul și protonul atomului de hidrogen ca sarcini punctiforme aflate la r == ‘IO” cm, să se afle densitatea de energie a cîmpului electric la jumătatea distanței dintre ei - A Pe o sferă conductoare cu diametrul de cm se află o sarcină de * C Sfera se introduce într-un vas cu petrol, departe de pereții vasului Să se calculeze densitatea de energic a cîmpului electric în punctele aflate la distanțele: a) cm; b) cm de centrul sferei , cărbunele ac , q (q — sarcina inițială) Presupunînd că scurgerea s-a produs numai prin hîrtie, să se afle rezistivitatea ei sarcina inițială) Presupunînd că scurgerea § Curenți ramificați I Rezistența echivalentă la gruparea în II Legile lui Kirchhoff: a) într-un nod do rețea $]/*== ; b) într-uu circuit închis : Ш Rezistența echivalentă a unei rețele se află prin mai multe metode Una •din acestea constă în următoarele : potențialele bornelor rețelei se notează •cu Vo și V, ; potențialele nodurilor interioare ale rețelei se determină din urmă- Rtk IV Calculul unei rețele care conține și surse dc l e m se iacc în mod analog, dar ecuațiile prin Ru , i l Un consumator conține becuri cu £ fiecare și becuri cu R — £ deschis și neglijează deschis R fiecare Becurile sînt legate în paralel Să se afle rezistența electrică a consumatorului O Să sc afle rezistența electrică a rețelei din figura dacă fiecare latură are rezistența de £ în cazurile cînd : a) curentul circulă între A și В ; b) curentul circulă între C și D Д în schemele din figura trebuie determinate rezistențele R astfel, îneît ampennetrul să indice același curent pentru cazurile: închis, C închis Rezistențele sursei și amperinetrului se O Fig * Prin șuntarea unui galvanpmcl ru cu rezistența R == £ se măsoară curenți de ori mai intenși Ce rezistență trebuie legată în serie cu galvano-metriil șuntat pentru ca rezistența totală [să rămînă neschbn b il ă ? Л Rezistența R se măsoară eu voltmetrul și anipermelrul legate ca în schema Ampennetrul indica f , Л voltmetrul II ™ , V Rezistența ampennelrulai esle RA ■■ , £ Care esle eroarea relativă x care se permetruhn ? b) U Fig face dacă se omite rezistența am-Aceeași întrebare curentul prin amonte în montajul \ = , A, co ne с I a re a ) se iar în afle rezistența /? t ensiunea bâtei iei se consideia constanta A în figura este reprezentată bobina L a unui ampermetru cu două șunturi și jR - Conectînd ampermetru! la bornele A și В valoarea unei diviziuni de pe scală este , A, iar la bornele A și C , A Care este valoarea unei diviziuni la conectarea la bornele В și C ? DC A M N M N Fig A Pe cutia unui ampermetru, în afara bornelor Л/ și N în circuit SC mai află patru borne (vezi figura ) în indicațiile de uhhzaie se precizează modurile dc scurtcircuitare penii u -/ряда? ° ‘ A pentru / W™ - A ( - II) Schema ampermetruhii este, dată m figura — III, iar K a) Ca cuitarea bornelor? b) Care trebuie să scurtcircuitarea ** t tara bornelor ? fie raportul măsurabilă zi fără scurtcir- Лі«м Fig O Pentru determinarea locului unde un conductortare*scurgere la pămînt se poate folosi instalația a cărei schemă este data în figura Să se găsească locul respectiv dacă acul galvanometrului rămîne Ia zero, pentru poziția cursorului К la distanța = = cm de’capătul B Firul А В are cm Linia este bifilară și are lungimea de , km- Fig este = O iar a izolației față de R = £ ? Rezistența pămintului se rezistențele izolațiilor la pămînt a două con- □ Fie rețeaua dreptunghiulară din figura cu laturile a și b Cunoscînd" rezistența у a unitățiijde^lungime, să se afle: a) Rab ; b) Rcd-Л Un om stînd pe pămîntpatinge unul din’conductoarele unei linii electrice aflată sub tensiunea U = V Ce curent va trece prin corpul său dacă rezistența omului este R = £ , rezistența izolației față de pămînt a conductorului atins pămînt a celuilalt conductor, neglijează Л Pentru a determina ductoare aflate sub tensiune, se măsoară cu un voltmetru de rezistență R mare următoarele tensiuni: ) între cele două conductoare (U); ) între primul conductor și pămînt (tJ^) ; ) între al doilea conductor și pămînt (U ) Care sînt rezistențele Вх și B ale celor două izolații, dacă R = £ , U = V, Uj = V, U = V ? Д Două voltmetre cu R^ = £ și R = £ se leagă în serie-In paralel cu ele se leagă o rezistență R = £ Gruparea se leagă la tensiunea U = V (vezi figura ) a) Ce indică voltmetrele cînd contactul К este deschis? b) Dar cînd К este închis iar cursorul C se afla la mijlocul rezistenței R ? c) Cursorul se deplasează pînă cînd indicațiile voltme-trelor devin egale In ce raport împarte el rezistența R ? Fig , figura Ml!i ealo ropior ontniă маіичпа \jutorul căruia sc ponto varia (ondunea II, aplicai А и pot еіфшіісіг cu ajutorul carma xo ponto varia tonilunon U, aplicată unul aparat /I, Tensiunea чіаій dc baterie este (Л Nottnd eu r iwlalonța aparatului și H ru/htonțu polen țiotnelrului să se exprime tonrdumm I/, tu funoțlodo dhtanța r a cursorului ta unul din capele Se vor ooiiaidcrn cazurile î n) r ; b) г I; c) r — Z ; O Un generator cu l e m do V, cu rezialanța Inimioară de , O чІ& un curent constant și încarcă o bntorlo do acumulatori cu Ілмп, de V și cu rezistenta interioară do , In paralel cu bateria we leagă un bec cu rezistența de O Să se afle intonallatca curentului In bateria dr acumulatori și în bec O Trei clemente galvanice cu q ■exterioară este , O Să se afle Intensitatea curentului O Trei elemente și trei voltmetre se leagă ea în schema din figura Cunoscind E, E = , V, Я vi =» O, RVa - O, П și neglij înd rezistențele interioare alo O л rci cicmeute galvanice cu q v, Cfl , V, Et»* , V Sft se afle curențil din rețea A Pentru mfisurareu diferenței do temperaturi cu ajutorul unui terme-Variind rezistența Să se afle diferența de știind cft reostatul are clement вс poate folosi schema din figura , , a reostatului, se aduce acul galvanometrului la temperatură Intre sudurile terni oeleinontelor zero -a o • ' r <> la P"; ziția de zero a acului galvanoinelrului voltmetru! indica Г Л) V Coeficientul tm m ode trie al termo-cuplului cupiu-conslanlan este * \/gid \ O baterie formata (lin clemente cu c - V și r - : , Г fiecare debitează curent pe o rezistență exterioară ? - Sa se constituie o baterie formată din n grupări legate în paralel cu-prinzînd fiecare n elemente legate în seric și să se determine /Ц și n astfel încit intensitatea curentului debitat să fie maximă д Două elemente cu t e m Ex și E și rezistențele interioare rd și / legate în paralel, dau un curent I pe o rețea de rezistență ? a) Să se afle intensitățile curenților Iv I și I hi funcție de sp s , /p / și \ b) Sa se afle t e m E și rezistența interioară г a unui element echivalent cu bateria data Se vor considera cazurile : ) Ed = E și ) > -== r * c) se a^e curen!d în cele două elemente la scurtcircuitarea bateriei, d) Care este condiția ca al doilea element să nu debiteze curent ? e) Pentru ce rezistența R curenții în cele două elemente sînt egali? Este totdeauna posibilă această situație ? Д Fie цп element Grenet a cărui polarizare se poate considera eliminată Elementul dă un curent printr-un ampermetru cu rezistență mică în comparație cu rezistența interioară a elementului Cum se modifică indicația am perimetrului dacă se introduc în soluție doi electrozi de zinc^și cărbune, de dimensiuni mici, legați printr-un conductor de rezistență mică ?: (vezi figura ) Д Să se afle rezistența rețelei din figura Fiecare segment arc rezistența de § Energia și puterea curentului electric Lucrul mecanic efectuai dc forțele electrice pc o porțhme de circuit, în timpul /:L juid/ Daca intensilalea curentului și tensiunea sint eon-sUnite : L яса un, 'I Puterea curentului electric P Ui III Cantitatea dc câldipă produsă de curentul electric Q U IV Cantitatea de căldură care se degajă intr-un cm dintr-un conductor = /₽'• Q în figura sc indica doua moduri dc conectare a wMtmetruhn Să sc arate că în schema a) indicația watt metrului este mai marc deci t mărimea măsurață cu puterea consumată în bobina groasa, iar în schema h) cu puterea consumată în bobina subțire Q Cîte becuri de ПО Ѵ,- ЛѴ pot fi instalate într-o clădire, dacă legătura la rețea se face'prin- conductoare de cupru cudungimea totală — ra și secțiunea £ — mm tensiunea rețelei «fiind Uo — V ? O Să se afle masa m de cupru a Unui'conductor cu lungimea = km necesar, pentru conectareaJa rețeaua cu — V a unui consumator cu P = kW daca este permisă o cădere de tensiune de O ‘ Cum, variază temperatura unui conductor de-cupru dacă în s trece un curent cu densitatea de A/miri ? Toată cantitatea de căldură-revine conductorului t • A a) O baterie are n = elemente legate în serie V și r — = , Q fiecare Pentru ce curent puterea utilă a bateriei este de W ? b) Care este puterea- utilă, inaxiinăv?- • , Д Curentul de la rețeaua de V^alimentează un cuptor electric cu puterea de ЛѴ Care este rezistența cuptorului dacă legătura la rețea se face cu conductoare de cupru -cu = m, S — , min ? Д Să se afle lucrul'mecanic al curentului pe o porțiune de circuit fără t e m cu R = £ dacă în / = s curentul a crescut uniform de la , = A, la /j— Ю A - , , O Să-se afle lucrul mecanic al forțelor electrice și cantitatea de căldură degajată într-o secundăm a) într-un conductor parcurs de un curent de A; tensiunea între capetele conductorului este V ; b) într-un acumulator care se încarcă cu un curent d c A ; tensiunea la bornele acumulatorului este V t e in a acumulatorului este , V ; c) într-vo baterie de acumulatori care dă un curent de A ; tensiunea la borne este V ; tensiunea electromotoare a acumulatorului este ,b V Д O baterie de acumulatori cu t e m E =- V se încarcă la tensiunea U , V cu un curent It = A Considerînd ca rezistența inferioară este aceeași la încărcare și la descărcare și ёй el dă ») = % din cantitatea de electricitate cu cârd s-a încărcat, să se afle'randamentul batetiei: a) la descărcare cu I - A ; b) la descărcare eu ‘^ , A Д Printr-un conductor eu R = Q mtrecut o cantitate de electricitate - C Să se afle cantitatea de căldură degajată în oopductor în cazurile cînd: a) in timpul uniform la zero tu tate la fiecare / O Rezistența unui fierbere o masă de O Cîte spire pe un cilindru de porțelan cu diametru* de l»o c f T t ■ ■ ■ a a trecut un curent constant; b) curentul a scăzut g; c) curentul a scăzut la zero micșorîndu-se la juma-fierbător este Q După cit timp va ajunge la % și U = V ? de nichelină cu diametrul de , mm trebure înfășurate ' m pentru a construi un uer-bltor cu care in min se pot aduce la fierbere g apa cu temperatura inițială de КГС ? V = V, = % O Un ceainic electric este prevăzut cu două rezistențe Prin conectarea uneia, apa fierbe în min, iar prin conectarea celeilalte, în mm In cit timp fierbe apa, dacă se conectează ambele rezistențe legate: a) in sene , b) in paralel? Tensiunea, randamentul, masa de apă și temperatura ei inițială sînt aceleași în toate cazurile □ Aceeași masă de apă, cu aceeași temperatură inițială fierbe într-un fierbător in G= min la = V și in ( = min Ia U = V Presupunînd, pentru simplificare, că pierderile de căldură sînt proporționale cu timpul de încălzire, să se afle după cît timp ( fierbe apa la C = V A Un element cu rezistența interioară г se leagă succesiv la doua rezistențe Rt și R Să se afle relația dintre Я, K, și r dacă, în același timp, a) în și # se degajă aceeași cantitate de căldură ; b) în rezistența mai se degajă o cantitate de căldură mai mare A Un curent trece dintr-un conductor de cupru cu r = mm într-un conductor tubular de cupru cu R = cm, printr-o foiță de aluminiu cu grosimea d = , mm Ce cantitate de căldură se degajă în foița de aluminiu |în t = , s dacă I = iar prin conectarea celeilalte, în min în cH I asa de apă și temperatura ei ini- іса Fig □ a) La capetele unui fir de plumb cu lungimea / = cm și diametrul d = , mm, se aplică o tensiune U = V în cît timp ajunge firul la tediul ( °C) Se neglijează pierderile de căldură în punctul de topire ? exterior și variația căldurii specifice a plumbului cu temperatura Temperatura inițială este °C b) Aceeași întrebare dacă I = A □ Firul de plumb cu diametrul dx = mm dintr-o siguranță fuzibilă se topește pentru un curent mai îndelungat cu o intensitate de cel puțin = = A Să se calculeze pentru ce curent se topește o sîrmă cu diametrul = — rom Se va considera că pierderile de căldură sînt direct proporționale cu suprafața (irului □ Un bec electric vidat cu P,« W construit pentru U, = V are diametrul filamentului ~ , ram și lungimea l ==• mm Ce dia- oe,Lungitne lr’’buie afi aibă filamentul altui bec eu P ~ W, i î i ' temperatura de incandescență este aceeași tu ambele cazuri brlarnentul se consideră de formă cilindrică □ Pentru încălzirea filamentului unui tub electronic este necesară tensiune de , V Curentul de încălzire este de , A îu metalului diametrul filamentului se micșorează cu % tensiunea pentru curent circulă a menține acest caz ? uceeași temperatură de o urma vaporizării Cît trebuie să fie incandescență ? Ce □ Știind că scăderea temperaturii unui conductor încălzit este direct proporțională cu diferența de temperatură dintre conductor și aer și admițînd că variația rezistenței cu temperatura este neglijabilă, să se arate că alun-girea unui conductor încălzit prin trecerea curentului este direct proporțională cu pătratul intensității curentului □ In figură se reprezintă schema unui wattmetru termic Conductorul subțire AB, în- călzit prin trecerea curentului, trece peste seri- Fig , petele C (acționat în sus de un resort nereprezentat pe figură) Să se arate că unghiul de rotație al acului indicator este direct proporțional cu puterea P a curentului § Fenomene electrice în metale I Intr-o primă aproximație* vom admite că electronilor liberi din metale li se aplică relațiile din teoria cinetică a gazelor II Densitatea curentului într-un metal j= n*e*v, unde n este numărul electronilor liberi din metal în unitatea de volum, e sarcina electronului, v viteza medie a mișcării ordonate a electronilor III Intre două metale A și В avînd aceeași temperatură, legate între ele direct sau prin intermediul altor metale, există o diferență de potențial de contact Eab care depinde numai de natura metalelor și de temperatură și nu depinde de natura și temperatura metalelor intermediare IV La trecerea printr-un circuit a unor purtători de sarcină g, în afară de căldură disipată prin efectul Joule, la joncțiunea diferitelor metale precum și între două secțiuni cu temperaturi diferite se disipă sau se absoarbe o căldură Eq unde E este t e m corespunzătoare Densitatea curentului de emisie a electronilor în vid (formula lui Dush— Фе mann) :J = AT e un(je A este constantă; = к+Е - и P ' enC(/{lta|lC/a C\lpntuIui *a ° coaccnl'ra^e " a ionilor (nu are loc saturația): Ш Densitatea curentului de saturație între doi electrozi plani aflați la distanța d c q d , unde q este numărul de perechi de ioni produși de agentul lomzator într-un cm în timp de o secundă F ș ac agentul V Numărul de perechi de ioni care se rebombină într-un ema în timn'de ч intr-un spațiu purificat de praf: An = c ;;° w • - ’ binare în prezența în gaze a prafului, fumului etc an^ undo a este coeficientul de recom- J’> vccoinbinurea se produce -Ж Л*£ • ? •(; • ‘ -Г’ І’ în mare măsură pe aceste impurități In acest caz numărul (le perechi de ioni care se recombină intr-o secundă se poale considera proporțional cu n: An ?n VI Timpul mediu de viată al unui ion : l = — f] Q La ce viteză relativă a moleculelor de oxigen se poate produce ioni-zarea uneia din ele ? Indicație : La rezolvarea acestei probleme și a celor următoare, se va considera că ionizarea are loc în urma ciocnirilor ncelastice a mole culelor д a) Un electron ionizează prin ciocnire o moleculă de oxigen La ее tensiune a fost accelerat electronul dacă viteza sa inițială este mică ? De asemenea, viteza moleculei înainte dc ciocnire, este mică, b) Aceeași între- bare pentru un ion a cărui masă, împreună cu moleculele „lipite este de n = ori mai mare decît masa moleculei de oxigen O în figura este reprezentată experiența privind scurgerea purtătorilor de sarcină printr-un vîrf ascuțit In apropierea unui vîrf ascuțit se află o bandă îngustă dc hîrtie subțire fixată pe un suport legat la pămînt Ridicînd treptat tensiunea dintre vîrfiil ascuțit și pă-mînt, banda de hîrtie este mai întîi atrasă, apoi, la o anumită tensiune, este respinsă brusc Să se explice fenomenele A Doi ioni se mișcă într-un gaz în jurul centrului comun de masă, iar energia cinetică totală este egală cu energia medie a mișcării de zuhii Cu cît este egală distanța b dintre ele la c La sursa dc înaltă tensiune IHg translație a moleculelor ga- • Acrul aflat între două plăci cu S ~ cm aflate la distanța d cm este ionizat cu ajutorul radiațiilor Rontgen La tensiunea U • V, mult mai mica decît tensiunea la care corespunde curentul de saturație, între plăci circulă un curent de - “° A Să sc afle concentrația ionilor dintre plăci O Concentrația ionilor din atmosferă este în medie cm Valoarea medie a cîmpului electric al Pămîntului este V/m Să sc afle densitatea curentului de conducție în atmosferă O Aerul dintre plăcile unui condensator fiind ionizat, circulă un curent de saturație de - ’ A Suprafața plăcilor este cm , iar distanța dintre ele este , cm Cîte perechi de ioni se formează într-o secundă, în volumul de cm ? A Considerăm că ionii produși prin ciocnire sc recombină De cîte ori se mărește numărul ciocnirilor ionilor din aer ca urmare a interacțiunii lor în comparație cu moleculele neutre, la temperatura de /°C ? Diametrul moleculelor a = ’ cm Coeficientul dc recombinare a -= , - ’° cm s’ A Numărul de perechi de ioni produși într-o secundă în volumul de cm este egal cu deasupra oceanului (datorită radiației cosmice) iar deasupra uscatului este egal în medie cu (datorită și radiațiilor radioactive) Aerul de deasupra oceanului se poate considera purificat de praf (a=l, ’° cm s" )- Aerul de deasupra uscatului conține praf (p = , s’ )* a) Să se calculeze concentrația ionilor deasupra oceanului și deasupra uscatului, b) Cu cît se vor deplasa în direcție verticală ionii pozitivi și negativi din aerul de deasupra ' ~ Culegere de probleme de fizicâ І Ж &«& Г Т - - •; -s?'' -» r »'’ ■•>?*?!* у oceanului și de deasupra uscatului, daca intrușii alea rîmpuhii rlcch ic al pămîntului este V m in ambele căznii? A M Numărul de perechi de ioni produși inii nu cur prin ionizate cn radiații U utgvu esle nv ° cm ;l După cil timp de la dispariția radiației numărul perechilor de ioni se \a micșora la n IO cm : a) daca aerul este curat ța , * cm s l) ?, b) daca aerul conține impurități ([ s *) ? Se neglijează acțiunea altor agenți ionizntori • , Gazul dintre doi electrozi plani se ionizează în apropierea electro zilov nu ave loc recombinarea fiindcă ionii ajung la electrozi înainte de a se recombina Pe bata acestui fapt : a) să se arate că formula/ en(k ) - ■ a trece în formula J îueît recombinarea O A Fig XIII Forța Lorentz: F = qvB sin (B n), XIV Forța care acționează asupra unui solcnoid scurt (sau asupra unui magnet) cu axa situată in lungul liniilor unui cimp magnetic este : neomogen ДВ -p~S XV Forța electrodinamică : F u-LcZjL XVI Fluxul magnetic printr-o suprafață S: Ф B*S cos (fL S) XVII Fluxul magnetic intr-un miez cu diferite valori ale permeabilității și secțiunii, pe diferite porțiuni ale circ nitului m agnet ic »~Ѵ*м :-; л mwS || XVIII tu cazul unei bobiue eu lungimea mult măi marc cu diurnei nil Ф S*N [ Ș та IV , t t XIX Foița portantă a num magnet : F Graficul din tigura referă la propriei iițile magnetice O Axa miei bobine rectilinii avînd spire șl diametrul de cm este așezată pe orizontal iu planul meridianului magnolie Bobina este pat cursă de un curent de A Să se afle momentul de relație varo acționează asupra bobinei dacă intensitatea cîmpului magnetic este de ~ iar un- ghiul de înclinație este de / " O Bobinele din figura au N - spire, **>* Contravine acest fapt legii dc conservare a momen-ire are momentul cinetic al considerat daca momentul electronilor in circuitul magnetic este /> — A* O Pilitura de fier presărată pe un contur orizontal străbătut de un conductor parcurs dc curent se mișcă spre conductor, perpendicular pe liniile dc forță ale cîmpului magnetic, la ciocănirca ușoară a cartonului Explicați fenomenul Prin trei conductoare rectilinii coplanarc distanțate la cîte cm trec curcnții Jj = și = — ( X + J )- Să se găsească dreapta de-a lungul căreia cîmpul magnetic rezultant este nul O Printr-un conductor vertical circulă un curent de A cu sensul fn jos Să se găsească punctul din apropierea conductorului în care cîmpul magnetic rezultat din compunerea cîmpului magnetic pămîntesc și cîmpului magnetic al curentului este orientat vertical Componenta orizontală a cîm-pului magnetic pămîntesc este —• m O Printr-un conductor lung, perpendicular pe planul meridianului magnetic circulă un curent de A cu sensul spre vest Intensitatea cîm- I pului magnetic pămîntesc în locul respectiv este — iar unghiul de în-I m clinație este ° a) Să se găsească punctul din apropierea conductorului în care cîmpul magnetic rezultant este nul b) Ce valoare are cîmpul magnetic rezultant la cm deasupra și dedesubtul conductorului ? Д Prin două conductoare paralele aflate la distanța de cm circulă în același sens doi curenți de A și A Să se găsească intensitatea cîmpului într-un punct situat la cm de primul conductor și la cm de celălalt Д Printr-un conductor lung, îndoit în unghi drept, circulă un curent de A Să se găsească intensitatea cîmpului magnetic în punctul situat pe prelungirea unei laturi la cm de vîrful unghiului Д Un curent de A circulă printr-un conductor lung, îndoit la ° (vezi figura ) Să se calculeze intensitatea cîmpului în punctul Д situat pe bisectoarea unghiului la distanța a « cm de vîrful unghiului д Să se calculeze intensitatea cîmpului magnetic produs în centrul unui conductor dieptunghiular laturii de cm și cm parcurse de un curent de A ДУ Un curent de A circulă pe un contur formă de triunghi echilateral cu latura de cm Să CU m se calculeze intensitatea cîmpului magnetic în vîriul tetraedrului legulat care are ca bază triunghiul considerat Д Printr-un conductor circular cu raza d? cm ciicula un cuient de A Să se calculeze intensitatea cîmpului magnetic : a) în cențiul conductorului; b) în punctul situat pe perpendiculara dusa din cenți ujla planul conductorului la cm de centrul acestuia мй îndc- i co- calculeze intensi- о \ înfășurarea unui solenoid lung avînd o spiie pe cm de lungime este parcursă de un curent de A interiorul solenoidului Să se calculeze intensitatea cîmpului magnetic : a) în în regiunea centrală ; b) în centrul uneia din baze Д Diametrul spirelor unui solenoid cu spire pe cm este de n= ori mai mare ca lungimea lui Spirele sini parcurse de un curent e • ■ - a se calculeze intensitatea cîmpului magnetic: a) în mijlocul axei solenoidului ; b) în centrul uneia din baze O Să se calculeze intensitatea cîmpului magnetic produs în aer de un solenoid cu momentul magnetic p = , A*m într-un punct situat pe axa sa la distanța a = cm Lungimea și diametrul solenoidului sînt neglijabile în raport cu distanța o A Un solenoid inelar cu miez de lemn (vezi figura ) are N = spire Să se calculeze fluxul magnetic dacă prin înfășurare trece un curent I == , A O Circulația intensității cîmpului pe curbe închise de pe suprafața pămintului (de exemplu pe cercurile de latitudine) este diferită de zero Ce se poate deduce, plecînd de la acest fapt, relativ la o regiune în care circulația în sensul acelor ceasornicului pe conturul ei este pozitivă? O Să se [calculeze circulația intensității cîmpului magnetic în cazurile reprezentate în figura , dacă în cele două conductoare intensitatea curentului este A Д Un curent circulă printr-un conductor tubular Să se arate că : a) intensitatea cîmpului magnetic în interiorul tubului este nulă : b) cîmpul valoare ca în cazul cînd curentul circulă printr-un conductor subțire așezat de-a lungul axei tubului □ Ce structură are cîmpul magnetic în cazurile considerate în problemele și ? Д Un curent de /— A circulă printr-un conductor tubular cu cm, și în sens invers printr-un conductor = mm, dispus de-a lungul axei tubului Lungimea in Cu cît este egal fluxul magnetic al unui asemenea r = Б cm 'ig Fig în exterior are aceeași pereții subțiri avînd raza H compact cu raza « tubului este / «=п Г sistem ? (Se neglijează cîmpul magnetic în interiorul metalului?) Д Printr-un conductor de cupru cu secțiune circulară (R - '> cm) circulă un curent / ; A a) Să se calculeze intensitatea cîmpului magne' tic in intenoin conductorului, într-un punct situat la r , cm de axul conductorului, b) Sa se calculeze fluxul magnetic în interiorul conductorului • tuL a t‘sL ni (Se arc în vedere, fluxul care străbate una din jumătățile secțiunii axiale a tubului ) Sr ‘ ж В * • • •: Й Я dt p ' ,i ciibiih/n inhn H dca cîmpului magnet к în ini ei ни ni /ndiilni \ I n ioh'linid lllllg» CU lf) (|HH- pe rin 'ЪМ-așezai vertical Spirei*’ ,’iînl рам im *• d Д l $iu ■■■! w к VL Inductanța unui solenoid cu A spire : l fluxul care străbate o spiră VIL Inductanta unui solenoid rectilinia este L = & —C^fimutul к l depinde de raportul dintre lungimea I a solenoidului și diametrul d Pentru l inelar dacă diametral inelului este mult mai mare decît diametrul spirelor, în acest caz Г reprezintă lungimea medie a liniilor de forță în interiorul sale-acidului al acestuia ^ Aceeași formulă este valabili și în cașul unuisokraid VIII în cazul a două bobine de inductanțe Lz și și inductanți mutuala Л/ ^inductanta sistemului) este £ = Lx -zului cînd timpurile i •f — AL Semnul » corespunde ca-aguetice din cele două bobine se întăresc reciproc IX La închiderea unui circuit conținînd o rezistență iî și o iudnctanță L intensitatea curentului după timpul f are valoarea г =— împreună cu învelișul dc fier?, b) io căzu tin t ^ixbeste^ este imobil dar cîmpul magnetic se intensifică -SV-/- V'; - h->Fr- »> • •* ?•; £ЭДДОод mag- încălzire ? prima data egală cu rezistența galvanomctrului și se inttoduct din n u net Este egal curentul indus în cele doua cazuri o în interiorul unei bobine scurtcircuitate se introduce alta bobina alimentată de curentul produs dc un acumulator, tu bobina interioara se introduce un miez de fier, iar curentul produs în prima bobina încălzirea acesteia Pe seama cărei energu se produce aceasta încălzire ? Г» într-o bobină scurtcircuitată se introduce un magnet, epede: a) Sînt egale cantitățile de electricitate induse in i o b) Lucrul mecanic produs împotriva forțelor electromagnetice este același în ambele cazuri ? \ Un magnet se mișcă în interiorul unui inel de fier producînd curent de inducție : a) Cu cit este egală apoi mai cele două cazuri? b) Lucrul mecanic produs împotriva a • ~~ к/Лл 'ЧА'ѴІІІМ ► Lagnet se mișcă în interiorul unui inel de O * — • л « • •* diferența de potențial dintre două puncte de pe inel ? b) Ce va indica un galvanometru legat cu aceeași conductori între punctele A și В ale inelului din figura ? O într-un cîmp magnetic omogen și variabil se află o rețea metalică (de exemplu ca în problema ) Cum vor circula curenții de inducție prin conductorii rețelei ? O Ce fenomene apar într-un inel în care se introduce un magnet ? Se vor considera cazurile cînd: a) Inelul este format dintr-un dielectric ; b) inelul este supraconductor metalică orizontală se rotește în jurul unei axe verticale care trece la distanța — = — din lungimea ei cu frecvența de s“L Lungimea A vergelei l = cm Să se calculeze diferența de potențial între capetele vergelei dacă componenta verticală a cîmpului magnetic pămînțese este Hr = = — La rotirea corpurilor metalice electronii se îndepărtează de axa de rotație și în corpuri apare un cîmp electric Cu ce frecvență trebuie să se rotească un disc metalic în jurul unui ax vertical, astfel îneît cîmpul electric in el să dispară ? Componenta verticală a cîmpului magnetic păm înțese □ Un inel de sîrmă (R = cm) se află într-un cîmp constant și omogen cu W b В - IO" —- perpendicular pe planul ine-m* lului Centrul inelului este legat cu inelul prin două conductoare rectilinii (vezi figura ) Unul din conductoare (ОЛ) este imobil, iar celălalt (OB) se rotește in junii centrului cu viteza unghiulară constantă de rad/s și în consecință atit în inel cit și in conductoarele de legătură apar curenți de inducție Rezistența electrică a unității de lungime a inelului și a firelor de legătură este у = Ю*а D cm' A C impui ih magnet n e * ’ / r » / Ț *■ z dc fior nvfnd I spire ni diametrul • ) rin curentul crește uniform cu , A pe ijulorul unui reostal) în jurul bobinei se află un secțiunii dc cm și lungimea do secundă (do exemplu, cu r inel dc cupru cu aria secțiunii de inina Considerînd că fluxurile magnetice care străbat bobina și inelul stnt egale în orice moment □ Un cadru dc sîrma în forma de pătrat cu o traversă mobilă din același material (vezi figura ) se află într-un cîmp magnetic omogen variabil In ce cax curenții dc inducție produc o cantitate de căldură mai mare: a) cînd traversa se află la jumătate?, b) cînd traversa sc află la un capăt?, c) cînd traversa împarte aria pătratului în [raportul ~ ? O ' * J i’r/e unitul -ud i unui Ctvcuil rn lungimea I ПЮ m din «’hiu с чні кіоан' cu dmmelnil d I шш aliate Iu drdaulu u cm Se neJijrAji rîmpiil magnetic din interiorul conectează brusc ? din — unei bobine cu inductanța L — , neetcazâ succesiv, mai întîi Z\x și apoi К firului AB se ajunge la situația cf contacte, acul galvanomctrului nu rentul în puntea DC dacă cele două întrerupătoare st b) Cu cit este egală diferența dc potențial *’’»irn mică a unei bobine cu inductanța L - dintre punctele • Bobind eu mio dc fier — Culegere de probleme de fltlcft ОДНИ s concetar^ conta* tobn К, -rezistentă fără inductanța de £ sînt legate în paralel la o linie elec-tensiunea de V (vezi figura ) Ce tensiune va exista intre Ti dc pe schemă, după , s de la închiderea contactul л К iiez de fier are spire cu diametrul de cm înfășurarea este făcută dintr-un con-După cît timp de la conectarea trică cu punctele și д O bobină fără Lungimea bobinei este egală cu cm ductor de cupru cu secțiunea de , mm După cît timp de la conectarea bobinei la o baterie de acumulatori, curentul atinge valoarea I = , unde Л, este curentul de regim ? Tabelul valorilor factorului к este dat Ia pro-blema Să se calculeze energia cîmpului volumul de cm dacă inducția este egală cu , Să se calculeze energia cîmpului magnetic pentru cazul descris problema Se dau două bobine cu aceeași lungime și același nu Dacă prin cele două bobine circulă un același curent, densitatea energiei cîmpului magnetic este aceeași în cele două bobine Dacă una din bobine se introduce în interiorul celeilalte și curentul care le parcurge este același ca mai înainte iar sensurile cîmpurilor i gie in bobina interioară devine de ori se dublează această creștere de energie ? Dacă se întoarce bobina interioară cu ° i plat cu energia cîmpului magnetic ? agnetic într-un Vvb cu in II ăr de spire lagnetice coincid, densitatea de enervai mare (și nu de ori) Pe seama cui energia cîmpului magnetic în interior devine egală cu Ce s-a întîm- I O înfășurarea unui electromagnet are o rezistență de £ și inductanța de , И și se leagă la o tensiune constantă După ce interval de timp t se va dezvolta in înfășurare o cantitate de căldură egală cu energia cîmpului magnetic din miezul de fier? H , Cu cit este egală energia cîmpului magnetic într-o bobină cu lungimea de cm și diametrul de cm, avînd spire fără miez de fier -Iaca este parcursă de un curent de mA (vezi problema , ) ? de un curent / II I • Г Д Să se calculeze lovii infinit de ehuievii unui circuit se folosește bobină de șoe de imluctanță maro se leagă un bec de ( \ Montajul este alimentat de la o batorlo de acu (> V tu aceste condiții Filamentul bc-La întreruperea o clipă Să se i următoa- mulat ori de cuini se încălzește Гоа vie puțin, curentului becul luminează pentru calculeze temperatura filamentului pentru rele condiții; a) inductanța bobinei / b) intensitatea curentului I Д; c) Filamentul este confecționat din wolfram și aro lungimea / cm și diametrul d mm; Se presupune Fig d) temperatura inițială este L Se presupune că întreaga energie a cîmpului magnetic servește la încălzirea Filamentului □ Spirele unei bobine sînt înfășurate des pe un toroid de fier și sini parcurse do un curent variabil periodic eu alternante egale în ambele sensuri în aceste condiții intensitatea cîmpului magnetic din toroid variază proporțional eu intensitatea curentului din înfășurare, Dependența inducției magnetice dc intensitatea cîmpului magnolie pentru cazul dat este reprezentata in figura (ciclul do hysterozis) Calculînd densitatea de energie a cîmpului magnetic în fier după formula XL vom obține pentru stările corespunzătoare punctelor ACI) și ale graficului valorile , iar pentru punctele L și К valori negative Cum se explică aceste rezultata ? □ Fio un magnet permanent în formă de inel cu un întrefier de lăr- gime mm Diametrul mediu al inelului este de cm, iar secțiunea inelului are formă circulară cu diametrul mic în comparație cu diametrul inelului, în aceste condiții cîmpul magnetic în întrefier se poate considera omogen» iar suprafața întretăiată do fluxul magnetic este aceeași în întrefier și în miez Inducția magnetică în întrefier este de , : a) Cu cît este egală intensi- tatea cîmpului magnetic în inel ? b) Cu cît este egală densitatea energiei cîmpu-lui magnetic în inel ? c) Cu cine este egală suma energiilor cîmpurilor magnetice în inel și în întrefier? Indicație : Se va aplica teorema relativă la circulația intensității cîmpului magnetic § Curenți periodici г r I Valorile efective ale curentului și tensiunii: Ai* d/; o b ( ’ perioada curentului, L ti valorile momentane ale intensității curentului și tensiunii) în textele problemelor» dacă nu exista mențiuni speciale, valorile efective sc vor nota eu / și ЯІ în cazul curcnților sinusoidali r МІ/ ’^med nd/ o Ш Valorile medii ale curentului și tensiunii: r /, IV Pentru curenți sinusoidali: Imcd - — > Im 'med ■ m- -r ‘Г* V Legea lui Ohm pentru curenți sinusoidali: I (Z impedanța) Z—A -Г VI Impedanța la legarea /?, L, C în serie : Z = к Я -J-ILw—— VII Puterea activă : P = lefLef cos ?• VIII Rezistenta activă: RA = = Z cos RA este egală cu rezistența ef ohmică în absența pierderilor prin încălzirea miezurilor de fier prin hyste-rezis și curenți Foucault, prin încălzirea dielectricilor în cîmp electric variabil etc în prezența acestor pierderi > /? La frecvențe înalte rezistența activa Кд se mărește datorită faptului că, practic, tot curentul circulă la suprafața conductoarelor IX Forța de interacțiune dintre doi curenți care circulă prin două conduc- , , n IL IJ COS O toare de lungime /, parălele, situate la distanța b : r = ——— - X Rezolvarea problemelor de curent alternativ, privind gruparea în serie sau în paralel a consumatorilor se simplifică prin folosirea diagramelor fazo-riale ale tensiunilor și curenților O Valoarea efectivă a unui curent este A Care este intensitatea medie a curentului? Л Un curent alternativ redresat prin suprimarea unei alternanțe trece min printr-o soluție de sulfat de cupru, iar la catod se separă mg cupru Care este intensitatea maximă a curentului ? (vezi figura ) к Д a) Un acumulator cu capacitatea - A h este încărcat cu un curent sinusoidal redresat reprezentat pe graficul din figura Un am-permetru termic introdus în circuit indică I - Л Cit timp trebuie încărcat acumulatorul? h) Cit timp durează încărcarea dacă graficul curentului este cel din figura iar indicația ampermelrului termic este aceeași? □ Mărind tensiunea la bornele unui bec cu neon la V el luminează Micșoiiad tensiunea la V se stinge Lampa este conectată la rețeaua de curent alternativ printr-un polențiometru și se mărește tensiunea, a) La ce tensiune efectivă becul luminează? b) Cit timp luminează fiecare electrod în raport cu timpul total de funcționare, dacă tensiunea efectivă este V? С э In figura ) este reprezentat unul din dispozitivele 'folosite pentru măsurarea mobilității ionilor în spațiul dintre doi electrozi J și В pătrund prin ochiurile electrodului A ioni de un anumit semn Electrozii A și В se află sub o tensiune sinusoidală a cărei valoare maximă poate fi variată Mărind tensiunea curentului alternativ Ia o anumită valoare, ionii ajung la electrodul В și galvanometrul G indică prezența unui curent La măsurarea mobilității ionilor negativi de oxigen, distanța între electrozi a fost d — cm iar deviația acului s-a obținut pentru U — V Dacă v — Hz care este mobilitatea ionilor ? O O baterie de acumulatori cu t e m = V este in- Fi - trodusă într-un circuit de curent alternativ (U = V), printr-o rezistență R = CI (vezi figura ) Ampermetrul / netoelectric iar ampermetrul A este termic, a) Care vor fi indicațiile am-permetrclor? b) Ce cantitate de căldură se degajă în s? Rezistențele interioare și ale firelor de legătură se fir — V este mag- rezistența R în neglijează Fig Д Să se găsească expresiile intensității curenților efectiv și mediu în cazul curentului alternativ reprezentat pe figura în funcție de intensitatea maximă □ Să se traseze graficele tensiunii pentru care curentul are forma din graficul Se vor considera cazurile : a) Receptorul posedă numai rezistență ohmică R ; b) R awv esCv șimxseidal? b) Dar fluxul magnetic în miezul drosehilui? V /V Să se reprezinte diagramele fazoriale pentru tensiunile și curenții dV cireuitvV din schemele r fU Fig О ЗЗЛ Aceleași întrebări peutru cazurile din figura condensator (C « uF) și un rezistor ( ? = П) se leagă la sfcTt£"și se conectează Ia U = ПО V, v = Hz Să se afle , с, Q X Un drosel eu R - Si se leagă în serie cu un condensator de g F și se conectează la U V, v = Hz Cunoscînd = A, să se afle inductanța droselului O La rețeaua de curent alternativ ( V, Hz) condensator ( F) și un drosel ( £}, , H) Să condensator» în drosel și curentul total se leagă în paralel se afle curenții în C Un reostat ( Q) și un drosel ( £} , H) se leagă în paralel la rețeaua de curent alternativ ( Hz) Prin drosel circulă un curent de A Care este curentul prin rea lat și curentul total absorbit din rețea? O bcbinâ (L - *U II» I\ • - Q) se leagă în serie cu un condensator și se ahiuentează la o tensiune alternativă, a) Care trebuie să fie capa-atatea condensatorului pentru ea la frecvența de Hz curentul prin bobină să fie maxim ? b) Tensiunea la bornele condensatorului nu poate depăși V La ce tensiune maximă poate fi alimentat circuitul? Ш гѴп^л’ ѴГ UIW* generator de curent alternativ se măsoară I — A’ U = V’ = kW Care este defazajul ? / onv\ Sie a~fle PicrderiIc dc putere în conductoarele de legătura la ГСіСлпі гл • aCa« Pu^erea absorbită este kW, rezistența conductoarelor ^ste , £ , iar defazajul este ° Д / Un drosei legat în serie cu o rezistență R = £ (fără inductanța) este alimentat la U = V (v == Hz) Tensiunile pe drosel și rezistență sînt respectiv U = V, Ur = V Să se afle puterile absorbite P și P * Д Un drosel și o rezistență fără inductanță de £ se leagă în paralel la rețeaua de curent alternativ Curenții sînt: Id = , A, IR = , A, = , A Să se afle puterile consumate de drosel și de rezistență Д Rezistența ohmică a unui drosel este £ , cea activă £ , cea aparentă £ Să se afle pierderile de putere în miezul de fier dacă tensiunea = V Д Instalația electrică a unui apartament se conectează la rețeaua de V, Hz printr-un drosel cuL = , H și cu rezistența activă Ro = = £ (vezi figura), a) Sub ce tensiune U± funcționează becurile din apartament, dacă curentul total absorbit din rețea este = A? b) Care poate fi puterea maximă absorbită din rețea ? c) Ce putere se disipă în drosel dacă se produce un scurtcircuit în apartament? Fig un curent alternativ □ Prin înfășurarea unui drosel circulă (v = Hz) Curentul produce în miez un cîmp magnetic maxim de — Volumul miezului de fier este cm’ în figura este reprezentat ciclul Foucault se neglijează, a) Să se calculeze puterea cheltuită pentru încălzirea oucauiț se n , j ' af|c rezjstența activa a droselului , ,i„ de cupru (p = £ cm) se introduc doua Pentru ce de hysterezis al miezului Rezistența ohmică a înfășurării este , D Curenții miezului prin hysterezis D) sa sc ane ^ > Д într-o soluție de sulfat des cupru (p ■ niă/ i ,i« Piînrii Permitivitatea relativă a soluției este sr — placi de cupr - ( nacitivă și rezistența ohmică sînt egale? лiV Un cnndemator “ ’ ) “,lat sub tens'“"e ab' | Л I» » = » № eos , - Sa м en auLze rezistivitatea dialcctricului Hz, cos = , Să se calculeze £ ’■ ■ V • tv*- -b-h- ' сш\ ini h sin lori mic a) De ce se folosește telefonice un magne Л/ este din fier membranei m i unui mm- Numărul de spire este N = iar lungimea spațiului de aer este l = , mm, în calcul se neglijează reluctanța tuturor porțiunilor circuitului magnetic în afară de stratul de aer și se consideră că inducția magnetului pe mia-dccît inducția produsă în miezul bobinei de curent nent este mult mai mare O Bobina primară a unui transformator coborîtor de tensiune este legată la U = V și meutează un bec cu un curent de A la tensiunea este Să se afle defazajul în bobina primară consuma un curent I — , A Bobina secundara aii-de V Randamentul § , Oscilații electrice Perioada oscilațiilor într-un circuit cu C L, ? : Pentru ~ ~ L€ P L IL sm со/ II Curentul în cazul oscilațiilor amortizate : IIP Decrementul logaritmic = — T cnniVl’J,!’ J? ' ' ' i dintr un condensator eu ( * '* l Ce putere consuma w enunțul pentru a se produce oscilații neammtu ale astfel incit, tensiunea maxima la armaturile condensatorului sa tic V? baterie de două condensatoare de o E fiecare se descarc a prinți o bobina (/ mll ?? ) Vor apărea oscilații daca grupai ea este a) în paralel? b) în serie ? ▲ Cum se modifica decrementai logarilmic daca numărul dc spire ale bobinei se mărește dc n ori (Se consideră că lungimea bobinei și diametrul spirelor nu sc schimba ) ▲ Care este oroarea relativă la aplicarea formulei Г pentru un circuit cu C * E și o bobină din sîrmă de cupru cu mm Lungimea bobinei este l cm Diametrul bobinei d A'ircuitul cu C = * ~a F și L » lț *l "a daca, pentru a întreține osci lății neamortizate cu lm - V» se consuma puterea D p \V ? A într-un circuit format dintr-o bobină și un condensator cu capa citate variabila se produc oscilații forțate Mărind capacitatea eu p - din valoarea corespunzătoare oscilațiilor de amplitudine maximă, curentul în circuit scade de n ori Să se calculeze decrementul logaritmie al amortizării ■ în montajul din schema se dau , / , , C a E, E V Contactul К se închide și după ce curentul în bobină atinge o valoare constantă, se deschide, a) Care este energiadnițiala a oscilațiilor care se vor produce în circuitul LC după deschiderea contacta lui I\ ? b) Care este energia oscilațiilor după , s de la deschiderea contactului? Elg ® Bobina din circuitul din figura аге E ) și /♦ * ll iar condensatorul arc C , p E Condensatorul se încarcă la bateria de acumulatori apoi se pune, in legătură cu bobina, b) Să se afle decrementul loguritmic al amortizării oscilațiilor din circuit, b) Ce tracțiune din perioadă corespunde trecerii curentului de la zero la valoarea maximă? c) Să se afle relația dintre energiile cîmpului magnetic din bobină și cîmpului electric din condensatm in momentul cind curentul are valoare maximă, d) Ce fracțiune din perioadă corespundi trecerii tensiunii do la valoarea maximă la zero? e) Cure este valoarea mărimii /u din formula intensității (veri introducerea) daca t e in, a bateriei este , V ? CAPITOLUL IV FENOMENE ONDULATORII § , Unde ) Formula lungimii de undă X = — (c — viteza undelor), V r I/ ti ) Viteza undelor longitudinale în vergele subțiri с = I —(-E?—modulul lui i p Young) ) Viteza undelor longitudinale într-un mediu elastic infinit с = I — (K — mo- v dulul de compresibilitate) ) Viteza undelor transversale intr-un mediu elastic infinit c = dulul de forfecare), ) Viteza undelor transversale într-o coardă с = I/ — (F—forța de întindere I Sp S — secțiunea) Formula este aplicabilă cînd tensiunile determinate de deplasarea particulelor sînt mici față de tensiunea din coardă ) Viteza undelor în gaze c = / — , у = — Pentru gazele ideale c = r ? Q ) Legătura între variația maximă a presiunii Ap în undele longitudinale, viteza undelor și valoarea maximă a vitezei de oscilație Ap - Aici p reprezintă densitatea medie ) Fluxul de energie al undelor prin unitatea de suprafață perpendiculară pe direcția undelor în unitatea de timp (Vectorul Umov^Poynting) S = Ap*i> (Ap — presiunea undelor adică diferența între presiunea în cîmpul ondulatei' și presiunea în același mediu în absența procesului ondulator, în ce caz are loc prima variație, in ce caz a doua ? Э Să se afle frecvența oscilațiilor într-un tub cu lungimea de cm la temperatura aerului de °C dacă tubul este: a) deschis; b) închis □ Două tuburi închise, identice, cu lungimea de bO cm datorită diferenței temperaturii aerului din ele, dau o bătaie pe secundă, lempeiatuia în tubul care dă un sunet т*ч gros este °C, Care este temperatiua actului în celălalt tub ? O Două coarde identice» cu lungimea de t m sînt acordate la unison Dacă una din coarde se scurtează cu » cm corzile produc bătăi cu tiecxența de Hz Să se afle frecvența sunetului produs (înainte de scuitaxe) O Pe un fir iau naștere unde staționare, iar distanțele dintiv punctele în care amplitudinea oscilațiilor este mm sînt cm și cm Să se a c ungmua de undă și amplitudinea oscilațiilor la venire, \ Pe un tir iau nașleic unde slațiomuc Ce fracțiune din tensiunea, firului (in absenta undelor) reprezintă tensiunea în noduri (lucii ani pi udinea oscilației la jumâtalea firului este din distanta dintre noduri roiet lia forței de tensiune in fir pe direcția firului iu repaus se ia egala (l este unghiul limită pentru sticlă); b) Л « /; с) A «I нЬ і plan pumipd al lentilei’ I аю este пни ergențu *ѵtS t -IO tlllll ? i d hi Іі ' ны IX d к dmi - >pih i puntul l’ocm al unei lentile con x ci ’ prin CIHrd vpvl h' p<> ițlilv pl in'l In Ippua ’ - • se da р* ulm puni ului pl ill pi I Ы l(\' î // ( d u I ' I I • O Iile t'pa - ise >i nu * 'i d in i i - dc ium •" • Să se i'-' ixc i-^i i pi i и t *' i'•■'i * ■ • c • i - ' '■ lentilei ,\ Să se ; p îule al ■ nolor principale м lo cm ; b) am bele suprafețe і- шѵлс cu /? cri grosimea de im : c) puma supiai’ H convexă (/?, i cm), a doua concav A (A\ cm), grosimea de kâ cm; d) pruna suprafața concavă > cm), grosimea dc cm ; e) lentila este sfera cu H ru, atuîk a doua convexă (/ - cm), raza de cm z\ n Cc grosime are o lentil ă bieonvexă de sticlă (Z?t - cm) a cărei convergență este iu aer nula? Л Felele plane л două lentile, una plan convexă, cealaltă plan concavă, sînt lipite cu o peliculă subțire transparentă- Indicii do refracție ai lentilelor sînt respectiv , și , Razele fețelor sferice și grosimile sini egale avînd respectiv IO cm și , cm Să sc afle convergenta acestui sistem in aer A Cu ajutorul lentilei de la problema e) se obține imaginea flăcării unei luminări pe un ecran Cu cît trebuie deplasata leutil obține imaginea clară dacă ordinea fețelor sc inversează ? A Două lentile plan convexe, identice, sînt acolate Razele fețelor sini de cm iar grosimile de cm Să sc calculeze convergența sistemului in cazurile; a) fetele plane sînt alăturate; b) fețele convexe sînt alăturate ; e) fața convexă a primei lentile este alăturată feței plane a celei de a doua lentile A a) Două sfere de sticlă au diametrele de cm și l cm Cum trebuie așezate aceste sfere in aer spre a obține un sistem telescopic? b) Care este mărirea acestui sistem? K———— - punct oarecare al unui obiect pina ia imaginea nu yc iwiuu> — acomodat la infinit și se folo- sește : a) o lupă; b) un microscop; c) o lunetă Kcpler; d) o lunetă Galilei A a) Ce distantă focală are o lupă care mărește de , ori? b) Ce mărire dă această lupă dacă observatorul își privește prin ca imaginea propriului ochi într-o oglindă plană ? Ochiul este acomodat la infinit A Un om își privește propriul ochi într-o oglindă concavă cu raza de curbură de cm Ochiul este acomodat la infinit Care este mărirea ? - A o Să se traseze mersul razelor de la un pînă la imaginea lui pe retină, dacă ochiul este * K • — — — (* —A I* nt ' I d, Fig Fig «X V Relația Wulf-Bragg la reflexia razelor Rontgen pe un cristal: AX d sin О (X lungimea de undă A —ordinul speclrului d - - constanta rețelei cristaline, — unghiul dintre raza reflectată și fala cristalului) VI Puterea de rezoluție a unei rețele de difracție : Д A A'( V - numărul total de zgirieturi ale rețelei de difracție) VII Puterea de rezoluție a unui dispozitiv optic se determina din distanța minimă dintre două striuri al obiectului obser A > (A — n sin и vabile cu ajutorul dispozitivului respectiv, n — indicele de iefracție al lui aflat între aparat și obiect, u pornesc din punctele obiectului și ajung în dispozitivul optic) VIII La reflexia luminii pe un dielectric de indice de refracție n într-un mediu cu indicele de refracție polarizarea totală are loc la unghiul de incidență brewsteriană, care satisface relația inediu- — semiunghiul de deschidere a razelor care IX Intensitatea luminoasă I după trecerea printr-un poianzor și un analizor ale căror plane de polarizare formează unghiul а : I = IQ cos a unde/e este intensitatea luminii polarizate care cade pe analizor X Unghiul de rotire a planului de polarizare ф = ad, unde a — constanta de rotire, care depinde de natura substanței și de lungimea de undă a luminii, d — drumul razei de lumină în substanță Pentru soluții unghiul de rotire se află din relația ф = [a]dc ([a] — constanta specifică de rotire, d — drumul razei în soluție, c—concentrația substanței active, adică masa de substanță activă din unitatea de volum a soluției) O Lungimea de undă a razelor roșii în apă este egală cu lungimea de undă a razelor verzi în aer Apa este luminată cu raze roșii Ce culoare vede un om care deschide ochii în apă ? A Unghiul dintre oglinzile Fresnel este a = ' O fantă, aflată la r — cm de muchia oglinzilor trimite raze de lumină cu X= , um Ecranul de observație se găsește la L = cm de muchia oglinzilor, a) Care este interfranja pe ecran? b) Ce se va întîmpla cu tabloul de interferență de pe ecran dacă fanta se deplasează cu s = mm rămînînd la aceeași distanță de muchia oglinzilor? c) Aceeași întrebare dacă distanța de la fantă la muchia comună se dublează ? d) Să se justifice relația de la punctul II pentru figura de interferență obținut cu ajutorul oglinzilor lui Fresnel e) Să se afle lărgimea maximă a fantei pentru care se mai pot observa franjele de iuterl'ereuță f) Cîte franje de inteferență se pot observa pe ecran? Observație: Să se rezolve în prealabil problema Z, în figura se reprezintă schema experienței cu biprismelc lui Fresnel Razele de lumină de la o sursă S (o fantă) traversează biprismă В și dau o figură de interferența pe ecranul E Cu cît este egal unghiul obtuz S iar ecranul la L — dau X = nm , (flint ușor), al biprisinci dacă fanta se află la rf = = - cm de biprismă și interfrauja este r - (flacăiâ de sodiu) și indicele de refracție al biprismei zi = cm de biprismă, , nun? Se r ■ ■ У - \ Razele de lumină provenite de la un fir incandescent trec prin două semilentile convergente (vezi figura ) Pe un ecran se obțin franje de interferență a) Să se explice producerea franjelor b) Să se calculeze distanta dintre franjele întunecate dacă firul incandescent se află la cm de cele două semilentile, distanta focală a semilentilelor este de cm iar distanța dintre semilentile este d - mm Ecranul se află la cm de semilentile, iar X = nm c) Cît trebuie să fie diametrul firului spre a se obține tabloul de interferență? d) Cîte franje se obțin pe ecran ? O Care este grosimea unei pelicule de săpun care apare colorată ii \erde (X = nm) în lumină reflectată într-o direcție care face ° cu norniJa ? Indicele de refracție al peliculei este n = , Д în imaginea unei flăcări de sodiu observată într-o peliculă verticală dc săpun (vezi figura ) se observă dungi orizontale întunecate aflate la l = mm Indicele de refracție al peliculei este n = , Care este unghiul dintre fețele peliculei? \ a) Care este grosimea maxim ă dm a funei pelicule de săpun pentru care se observă figura de interferență din desenul în următoarele condiții : ochiul observatorului se află la nivelul peliculei, flacăra de sodiu (X = nm) se află la distanța a cm dc punctul din care se observă pelicula, înălțimea flăcării Z = cm ; lumina de la flacără cade pe peliculă sub unghiul a = c ? b) De ce în pelicula abia formală franjele de interferență inițial nu se observă și apoi apar de sus în jos ? c) De ce în lumină albă se văd franje colorate și numai in partea superioară a peliculei ? O în figura se reprezintă schema experienței pentru obținerea inelelor lui Newton în lumină reflectata Bazele de lumină se pot reflecta pe fețele I sau De ее in calcul se iau în considerație numai razele reflectate pe fețele și și nu cele reflectate pe fețele și ? \ O lentila convergenta este așezata pe o lamă plană Din cauza prafului lentilele nu vin in contact (Vezi figura ) Diametrele celui de al -lea și celui de al -leu inel întunecat al lui big K Newton sînt respectiv de , mm și , min Să se afle raza dc curbura a feței convexe a lentilei Л O lentilă biconvexă simetrică din sticlă este acolată cu o lentilă identică, formînd un sistem cu convergența C = D in jurul punctului de contact dintre lentile, se observă în lumina reflectată inele de interferență, a) Să se afle raza celui de-al э-Іеа (А =д ) inel întunecat, dacă X = , pm b) Aceeași întrebare daca spațiul dintre lentile este plin cu apă і„„?гып \ Un observator măsoară lărgimea a inele ale lui Newton depărtate de centrii și găsește , mm Lărgimea următoarelor inele este , mm Observarea are loc în lumina reflectată cu X= nm Să se afle raza de curbură a feței convexe w , w t O a) Care este forma franjelor de interferența daca se așaza o lentila cilindrică pe o lamă plană ? b) Care este forma franjelor de interferență dacă se acolează două lentile cilindrice astfel ca generatoarele lor să formeze un unghi drept ? O Spectrul sodiului constă din două linii cu ^= nm și X = , nm Să se afle ordinul de interferență al unui inel întunecat al Iui Newton, corespunzător unei linii care coincide cu minimul de ordinul următor al celeilalte linii (în lumină reflectată) O în figura a) este reprezentată diagrama amplitudinii oscilațiilor produse de o sursă S și care ajung într-un punct oarecare K Fiecare jumătate a unei spire corespunde unei zone Fres-nel Direcția OM indică faza oscilației care ajunge de la S în К în linie dreaptă Segmentul OA indică amplitudinea oscilației în К în absența oricăror obstacole între S și K în figura b) este reprezentată diagrama corespunzătoare cazului cînd între S și К se află un obstacol cu o deschidere al cărei diametru este egal cu primele — zone Fresnel Porțiunea plină a spiralei corespunde zonelor situate în dreptul deschiderii, iar cea punctată celor obturate OB este amplitudinea oscilațiilor în K a) Să se traseze asemenea diagrame pentru cazurile cînd obstacolul obturează toate zonele Fresnel afară de: ) prima zonă; ) două zone; ) trei zone și jumătate (Spirala se va trasa cu aproximație ) b) Să se arate că în absența obstacolelor intensitatea luminoasă (iluminarea) în punctul К este aproximativ de ori mai mică decît intensitatea luminoasă corespunzătoare numai primei zone bresneL c) Să se arate că intensitatea luminoasă, în cazul cînd deschiderea corespunde numai la o jumătate din prima zonă Fresnel, este aproximativ de ori mai mare decît intensitatea în cazul absenței obstacolelor, d) Să se traseze diagrama pentru cazul cînd primele , zone sînt obturate eu un disc, e) Aceeași întrebare pentru cazul cînd deschiderea este inelară și situată în întrebare pentru cazul cînd к dreptul zonelor a treia și a zonele și sînt obturate patra, f) Aceeași Д О sursă punctiformă S dc lumină produce radiații cu X = Â și luminează un ecran situat la l — m dc S între S și ecran, la distanța a — in de ecran, se află un obstacol cu o deschidere circulară avînd diametrul J = , mm Cum va fi iluminarea în centrul figurii de difracție de pe ecran : mai mare sau mai mică decît în cazul cînd obstacolul este îndepărtat? O ('are este rolul lentilei în experiențele cu rețeaua de difracție? Д Un fascicul luminos cade normal pe partea zgîriată a unei rețele de difracție, iar pe partea cealaltă se observă spectrul și se măsoară lungimea de undă Razele de lumină se difractă în sticlă, trec prin lamă și ies în aer Rezultă de aici că se măsoară lungimea de undă în sticlă ? Д O lamă transparentă plană are o față netedă și alta prevăzută cu șanțuri cilindrice egale, cu lărgimea de ordinul a mm (vezi figura ) a) Cum influențează această lamă mersul razelor de lumină care cad pe suprafața ei ? b) Cum se modifică această influență AIA dacă lama se introduce într-un lichid care are același f f | indice de refracție ca și lama ? I I I J>Pe o rețea de difracție cad normal raze de nnUproduse de o flacără de sodiu (X = nm) Maximul de ordinul III se obține sub unghiul de °lГ mea de undă pentru care sub unghiul de ° ' se obține dinul II ? O Pe o rețea de difracție cu zgîrieturi pe mm cade normal un icicul paralel de lumină albă Care este diferența unghiurilor sub care se jmează sfîrșitul primului spectru și începutul celui de-al doilea? Lungimile de r undă ale razelor extreme roșii și violete sînt respectiv nm și nm b) Aceeași întrebare pentru sfîrșitul celui de-al doilea spectru și începutul celui de-al treilea A Pe o rețea cu constanta de , mm cade normal o radiație mono-cromatică Unghiul dintre direcțiile în care se formează maximele de ordinul I și II este de ° ' Care este lungimea de undă a radiației ? O Să se afle ordinul maxim al spectrului care se poate obține cu o rețea de difracție avînd trăsături pe mm, dacă X = nm Se vor considera două cazuri: a) lumina cade normal pe rețea ; b) lumina cade sub unghiul de ° A Privind printr-o rețea de difracție la un bec mai îndepărtat se observă franje de difracție Să se explice toate fenomenele care apar daca: a) rotim rețeaua în jurul unei axe perpendiculară pe planul său și care trece prin mijlocul rețelei; b) deplasăm rețeaua perpendicular pe dreapta care unește becul cu ochiul observatorului precum și în lungul acestei drepte ; c) rotim rețeaua în jurul unei axe din planul său, paralelă cu zgîrieturile rețelei; d) lotim rețeaua în jurul unei axe din planul său, perpendiculară pe zgîrieturile rețelei A Două medii cu indicii de refracție și n sînt mărginite de o supia-față plană pe care sînt trasate zgîrieturi, formînd o rețea de difracție cu constanta C, Să se arate că radiațiile a căror lungime de unda X > (nx - na)c trec prin rețea ca și printr-o suprafață netedă □ O lamă transparentă are zgîrieturi pe ambele fețe Pe lama cade normal o radiație monocromatică Prin ce diferă influența unei asemenea rețele asupra luminii în comparație cu o rețea de aceeași grosime, cu zgîiieturi pe Care este lungi-maximul de or- fas-for- w 'U-Л* *да • г / OA- o slngmft patle? Se vor considera doua cazuri mai mare docil constanta rețelei; l>) /'rosiinea amei este mult lamei rod usc de un лписаині fața ( ) a anul cristal dc Hwdiațiilc lîonlr dc ordinul linii ale sodiului, dc Â și , sa se Л ? poată observa distinct cele două Q Pupila ochiului omenesc își poate modifica diametrul intre mm și mm Cum se explică faptul că cea mai mare agerime a vederii se obține pentru diametrul pupilei de — mm? O Ochiul omenesc normal distinge două linii aflate la mm, trasate pe hîrtic albă, dc la distanța dc m Un ochi ager distinge cele două linii la mm una dc alta Corespund aceste date cu puterea dc rezolvare a ochiului calculată cu formula dc la pct VII ? Se va lua diametrul pupilei de mm iar lungimea dc undă a luminii dc Л O Presupunem că diametrul pupilei la privirea printr-un binoclu eu prisme care mărește dc ori este de mm Care trebuie să fie diametrul monturii obiectivului pentru ea puterea dc rezoluție obținută prin folosirea bino-clului să fie tot dc ori mai mare decît în cazul cînd se privește cu ochiul liber ? O Să sc afle indicele de refracție în următoarele cazuri: a) pentru email netransparent pentru care unghiul de polarizare totală prin reflexie este dc °; b) pentru un mediu transparent al cărui unghi de polarizare totală este cgakfu unghiul limită de reflexie totală A /Să sc afle unghiul dc polarizare totală prin reflexia la limita sticlă- ’ Д Care trebuie să fie unghiul dc refracție al unei prisme pentru ca o rază dc lumină să intre și să iasă din prismă sub unghiul dc polarizare totală ? Cît este în acest caz unghiul de deviație minimă? Д O rază de lumină naturală cade pe o lamă cu fețe plane paralele sub unghiul dc polarizare totală, pentru care intensitatea razei reflectate reprezintă cea , din intensitatea razei de lumină naturală incidență Să’se calculeze intensitatea razelor dc lumină naturală și polarizată indicate prin cifre pe figura , luind intensitatea razei incidente egala cu unitatea Se neglijează absorbția luminii O Presupunem că un nicol absoarbe lumina așa incit intensitatea maximă a luminii polarizate care trece prin nicol este egală cu % din intensitatea luminii polarizate incidente pe nicol a) De cîte ori se micșorează intensitatea luminii naturale la trecerea prin doi nicoli ale căror plane de polarizare formează unghiul de ° ? b) De cîte ori se micșorează intensitatea luminoasă dacă în afara celor doi nicoli lumina trece și printr-un al treilea al cărui plan de polarizare coincide cu al primului nicol ? □ Două pachete de lame de sticlă folosite ca polarizori avînd planele de polarizare paralele, lasă să treacă de n — ori mai multă lumină decît atunci cînd planele sînt încrucișate ? Să se afle gradul de polarizare p (raportul intensităților luminii polarizate către intensitatea totală a luminii transmise) pentru fiecare pachet în parte, b) Care va fi gradul de polarizare p dacă se dublează numărul de lame de sticlă din fiecare pachet ? O Să se afle grosimea unei lame de cuarț pentru care unghiul de rotire a planului de polarizare al luminii cu X — nm este ° Constanta de rotire a cuarțului pentru lungimea de undă dată este , grad^mm" □ O radiație monocroinatică (X = Â) trece printr-un polaroid P (vezi figura ) și cade pe o lamă de cuarț; în formă de pană cu unghiul dintre fețe = ° ' Direcția axei optice în cuarț este indicată prin hașură Grosimea penei este de ordinul a cîțiva mm Constanta de rotire a cuarțului pentru lungimea de undă dată este , grad mm' Ce vede un observator care privește printr-un al doilea polaroid A ? e к Fig Fig A în figura se reprezintă schema experienței demonstrative a celebrului fizician rus Umov Lumina de la o sursa trece printr-un polaroid P și pătrunde într-un vas В care conține o soluție puțin tulbure de zahăr în soluție se observă o dungă întunecată în formă de spirală, a) Explicați fenomenul b) Care este pasul spiralei întunecate în următoarele condiții: soluția conține gr zahăr la un litru de apă, densitatea soluției este , —— ? Lumi- ' cm* na are X =» nm pentru care constanta de*rotire este grad dm' — Culegere de probleme de fizlcâ § Fenomene cuantice în optică I Energia fotonului e = II Ecuația lui Einstein /lv (/t constanta lui Planck, v — frecvența), pentru efectul fotoeletnc extern =/tv — ? ( hihbie i/â Particula este din fier Temperatura soarelui esle K A în jurul unei sfere pline Iermoconducloare, se afla o alia sferă goală, Coeficientul de absorbție al suprafeței exterioare a sferei goale es‘e nul Dacă temperaturile sferelor sini egale, cea de a dona radia/ i mai multă energie decît prima, avînd o suprafață mai marc Cum se p^atr pune de acord acest fapt cu al doilea principiu al termodinamicii ? • sobă din material refractar consumă o putere de kW Tem peratura suprafeței sale interioare, cînd este deschis un orificiu cu diametru! de cm este cC Ce fracțiune din puterea absorbită este radiat din pereții sobei? Prin definiție un lumen este fluxul luminos emis de un corp abs negru cu suprafața de , mm aflat la temperatura de solidificară a platinei Ce fracțiune din energia acestui radiator revine spectrului \ iziT:• ? enține cu ° peste temperatura tubului Să se calculeze intensitatea integral de absorbție cu coeficientul radîa- @ Un filament de wolfram cu diametrul de mm este așezat în vid după axa unui tub mult mai lung decît diametrul său Temperatura tubului se menține la K Prin filament circulă un curent și temperatura hn se i curentului In calcul se va considera că coeficientul al wolframului a radiației inverse a tubului este egal țieî totale a wolframului la aceeași temperatură A Grătarul unui focar cu suprafața de m este înconjurat de pereți de fier Temperatura cărbunilor de pe grătar este K temperatura pereților este , grătar la Я radiație de la este K Coeficientul de absorbție al cărbunelui și al fierului Să se afle cantitatea de căldură transmisă prin pereți într-o oră Razele solare sînt concentrate cu o lupă cu grosis- mentul - = , pe o mică deschidere a unei incinte cu pereții interiori înnegriți și cu cei exteriori lucioși (vezi figura ) Diametrul deschiderii este mai mic decît diametrul imaginii soarelui Neglijînd pierderile de energie la trecerea razelor prin atmosferă și prin lentilă și i tatea de câldură transmisă prin pereții incintei, să se canti-> afle temperatura din interiorul incintei Temperatura suprafeței ■ în interiorul sistemului solar, la aceeași distanță de Soare R cd și Pămîntul, se află o particula sferica Considerînd că Soarele radiază ca un corp absolut negru cu Л^бООО К și că temperatura particulei /' este aceeași în toate punctele sale, sa se afle Г pe baza următoarelor date: a) particula posedă proprietățile corpului cenușiu, M pai-absoarbe și radiază numai radiații în jurul а o ООО A și radiază numai radiații cu X in jurul а э ;un La afeliu Pămîntul se află cu , % mai depatte d Considerînd pămintul un corp cenușiu cu / S de temperatură a pămîntului la ateliu și penhehu tîcula absoarbe ▲ perihelin diferența a f le deiînd ca Soaiele ladiaza ca un corp absolut negru, să se calculeze temperatura suprafeței sale unei particule cosmice sferice dacă for-si atracția soarelui, se echilibrează țele determinate de presiunea luminii și atracția soarelui, w Particula este din fier Temperatura soarelui este K A UIU une* s‘cre pline, termoconductoare, se află o altă sferă suprafeței exterioare a sferei goale este sînt egale, cea de a doua radiază mai avînd o suprafață mai mare Cum se poate goală Coeficientul de absorbție al nul Dacă temperaturile sferelor ; multă energie decît prima, ; * pune de acord acest fapt cu al doilea principiu al termodinamicii ? O soba din material refractar consumă o putere de , kW Temperatura suprafeței sale interioare, cînd este deschis un orificiu cu diametrul de э cm, este °C Ce fracțiune din puterea absorbită este radiată din pereții sobei ? Prin definiție un lumen este fluxul luminos emis de un corp absolut negru cu suprafața de , mm aflat la temperatura de solidificare a platinei Ce fracțiune din energia acestui radiator revine spectrului vizibil ? Un filament de wolfram cu diametrul de , mm este așezat în vid după axa unui tub mult mai lung decît diametrul său Temperatura tubului se menține la K Prin filament circulă un curent și temperatura iui se menține cu ° peste temperatura tubului Să se calculeze intensitatea curentului în calcul se va considera că coeficientul integral de absorbție al wolframului a radiației inverse a tubului este egal cu coeficientul radia- ției totale a wolframului la aceeași temperatură A Grătarul unui focar cu suprafața de m este înconjurat de pereți de fier Temperatura cărbunilor de pe grătar este K, temperatura pereților este K Coeficientul de absorbție al cărbunelui și al fierului este , Să se afle cantitatea de căldură transmisă prin radiație de Ia Fig Л grătar la pereți într-o oră Я Razele solare sînt concentrate cu o lupă cu grosis-mentul - = , pe o mică deschidere a unei incinte cu pereții interiori înnegriți și cu cei exteriori lucioși (vezi figura ) Diametrul deschiderii este mai mic decît diametrul imaginii soarelui Neglijînd pierderile de energie la trecerea razelor prin atmosferă și prin lentilă și cantitatea de căldură transmisă prin pereții incintei, să se afle temperatura din interiorul incintei Temperatura suprafeței Soarelui este T = K H în interiorul sistemului solar, la aceeași distanță de Soare R ca și Pămîntul, se află o particula sfeiica Considerînd că Soarele radiază ca un corp absolut negiu cu == К și că temperatura particulei Г este aceeași în toate punctele sale, sa se afle T pe baza urmă- toarelor date: a) particula posedă proprietățile corpului cenușiu; b) par-ticula absoarbe și radiază numai radiații în jurul a A; c) particula absoarbe și radiază numai radiații eu X în jurul a pm ▲ La afeliu Pămîntul se află cu , % mai departe de Soare ca la periheliu Considerînd pămîntul un corp cenușiu eu ’- К să se afle diferența de temperatură a pămintului la afeliu și periheliu А ЛТ înt>un bec electric filamentul dc wolfram cu diametrul d = =x mm se încăltește la Г К După cît timp de la întreruperea curentului temperatura filamentului coboară la К ? Sc '•a considera C + + v Indicație : energiile interacțiunii nucleare în aceste nuclee se consideră egale oate variațiile energiei de legătură sînt condiționate dc diferența energiilor interacțiunii couloinbiene О Să se calculeze durata medie de viață a neutronului în gazul BH Presiunea este nonnală Conținutul izotopului В in amestecul natural de izo-topi este q = , % Secțiunea de absorbție a neutronului g= — unde A = = « " m s-' Durata medie de viață a neutronului liber este тя = IO s Q Masa critică a unui aliaj care conține la temperatura de °C este kg (Se consideră o sferă situată departe de pereții camerei ) Coeficientul de dilatație liniară este a = , p + p+'p- Să se afle pragul acestei reacții ,, * d) — ș» s m s m , m — accelerata, de la , m la m — uniformă In continuare Încetinită De la la b) Suprafața limitată de curbă și axa absciselor este egală cu jumătate din pătratelor vitezelor corespunzătoare momentelor inițial și final ale mișcării, c) Vitezele inițială și finală sînt egale Nu a) Notăm cu a unghiul dintre direcția în care se vede automobilul și direcția de deplasare a omului Omul parcurge distanța pînă la un punct oarecare al în TjS Din sin a = — — ^ T /ш — Prin urmare , bi) o - ,n b) ,u — s drumului figura iar se automobilul observă că sin diferența Din condiția Tj>t rezultă că , ° S-a micșorat m m , s m Ele e spațiul Hq ig тпі/; parcurs In di sin(a sin a timpul / do Ho ’ T/i (U сон* тѵп/ ; peni pata de lumină , *“ tn Э ’M" teta dc meridian , O (ioiilnir etanului HJ»»I »"•» nnjflihil 'O f ^Plt-ter i' ""i Punct dt-епрій, mc «plini# Ini Aihlnied" * o,ah o :ta t t : i s» »» m a» M m IdKk a) Pa vece vor apărea cotoare nemișcate, Întunecate avînd Пммтв ren * b) Sectoarele so vor vedea mișetndu»so în sens contrar rotației dîecuhd ; După » V « CUl a) — — C П s« X m ClU a) > b) ~ o) — s d) — cm Baza roții trebuie sA fie mult mal mlcfl decît lungimea bielei Execut A o oscilație armonică în direcția axei balanslerulul cm a) °; b) — , s Se vor observa bfitfll cu frccvcn|n de , s*> șl amplitudinea de , mm Hz șl Hz; cm a) , m • b) l, * ‘ cm Hz Ш m m x « rt cm b) , — • u s î b) nu va Semnul-l-corespunde urcfirll iar semnul ~ coborlrii a) , »; , cm a) în Jos cu viteza de t«M I b) în sun cu viteza de , s я n> t - ' !'T - »: /i - -> - — - *• in g tf !, >« m Л l>e ori * a) Viteza minimă la distanta dată corespunde unghiului optim de aruncare «• * și este egală cu , — ; b) La ecuator pentru această viteză inițială șl гх« й a*ar И oh-s ținut distanța de , m ; c) Trebuie indicate]: ) Înălțimea de la care este aruncat discul; ) valoarea exactă a Iul g la locul aruncării ; ) unghiul de aruncare Volumul apei este V « SI / -e= [/ sin a O dreaptă verticală a) tg a = "O-Sl" a°— »o cos oto a^ == , ° î£a re — , t; b) h & ni t ’ ' și ’ ' *> *>O = s I/ » ,o»m / (/i-f-s tg a) - I — - , — ; t = I/ *=» в ; cos а у s tg a + / s ]j g ( h + sjltg a) lima* — — , m (/i - s tg a) « / sin a = cm R, = - е * a = ! , m; /? = —» - m £ g cos a a) F« N; ^/ , ^ * " s b) Glontcle va străbate scîndura șl va Ieși cu viteza de Pe porțiunile inferioare la ascensiune șl coborirc , N; pe porțiunea mijlocie , N; în porțiunile superioare , N /i й cm v cm a), - —; b) , m , N; b яіі «о пкнІІПсЛ ;"e) , N ■ N Centrul de masă se află , ° = cm ; b) cm ; c) cm și ; d) la stînga ; forța rezultantă este nulă cm a) kW ; k\V , k\V a) , ; , ЧО k ) ; b) — Ч kj m i V km — i b) —> s’ h b) * a> ai = n - Tragînd apa în cavitate caracatița primește impulsuri egale și de sens contrar și de aceea rămîne pe loc Eliminînd apa, caracatița îi imprimă un anumit impuls și se mișcă accelerat în sens opus Trebuie considerată mișcarea corzii împreună cu mișcarea corpului instrumentului pe care se află Cel din stînga va străbate o distanță de ori mai mare Presupunem că din momentul lansării rachetei a trecut un timp Z în intervalul de la Z la P A — e Pi • Z - dZ se elimină o masă de gaz p df De aici p-d/Pj — — (m — p Z) dp; Z = — a) Observînd că p și ux au sensuri opuse, obținem Z = , s b) Pun în d yd — ni avem p = = In ——— (Formula lui Țiolkovski); p = — m — ni s a) Centrul bilei b) Dacă axa X este îndreptată în direcția — iar axa У in direcția — , atunci x = cm; y — cm c) Dacă axa X este îndreptată în direcția — axa У în direcția — , iar axa Z în direcția — , atunci x = cm, i/ = cm, z = cm a) Pe axa distanța de comună a celor doi cilindri la distanța de , cm de baza inferioară : cm la distanța de dm de centrul discului • a) e = cos ijq Unghiul a fiind mic »e= — —— = ЛѴ т Lucrul mecanic dc comprimare este : E — E (*> — У ) unde — v viteza relativă de mișcare a sferelor % ms cm ; h = l = cm b) sfera mai mare se ridica la cm, cea mai mică va face o rotație completă ; c) : a) — și — ; b) s s cm dreapta întrucât apa în cisternă se scurge spre stingă; Inițial cisterna se mișcă la impulsul total al apei în cisternă precum și impulsul cisternei trebuie să fie egal cu zero Apa care se scurge posedă un impuls orientat spre dreapta De aceea cisterna capătă un impuls orientat spre stingă Această viteza rămîne și în momentul cînd toată apa se va scurge și va rămîne constantă Acest răspuns calitativ poate fi justificat prin calcul Notăm masa cisternei cu -Vo și viteza sa cu p Fie Af(Z) masa apei în cisternă și и viteza medie de mișcare a apei în cisternă, în raport cu cisterna Deplasarea tubului față de centrul de greutate este ( (т—masa vergelei ; Z - lungimea ei и - vitera ongiuuiarAK După rupere, tieeare jumâtate continua aceeași viteză se rotească cu cM /•* vcriîică egalitatea W a) , mo ; b) , m»*; c) , W mvK cm с л , dc aici // *■ , mr* CUI kJ h **■ , (K • r) , N kN a) Considerăm că distanța de la centrul de masă al omului pînă la dușumea esle mică (figura — R) în acest caz, înălțimea masă față de nivelul dușumelei, în mijloc unde p este semiparametrul parabolei, iar v centrului de p este distanta omului față de axă Dacă viteza unghiulară ur p » )x și p gx I P atunci niCkVJx =a mg tg ceea ce arată că forța cave acționează asupra omului este perpendiculară pe suprafața dc sprijin, b) Prin îndepărtarea omului de axa de rotație la distanța x energia sistemului crește cu valoarea А К « gy Rezultă A/?» /npp, c) în timpul mișcării omului In raport cu axa de rotație, motorul care rotește încăperea dezvoltă o putere mai mare decît atunci p și p > p » Pi P Sau Pi \ Po p * i) F = —V ? —; b) se micșorează de , ori ~ N Vezi figura —R ; a) x-uri; b) cerculețe - II " % p este Culegere de probleme de Л/ ІсЛ inull nud mică decit densitatea apei, intensitatea medie a cîmpului gravita-decît intensitatea care acționează asu- a) aproape Duca densitatea media a vaporului tot vaporul ке află In afara apoi» astfel ей, țional care acționează asupra Vaporului este unii шіей л pra apei de - /j ori unde R este R raza Pămîntului Masa vaporului este mai mare decît masa apei dezlocuite cu Am — / я kg în general Am poate fi de cîteva ori mai mică b) în același caz limită rezultantă eSte "U'ă ța intre centrele de masă ale vapoarelor este mai mare decît distanța intre centrele de masa ale apei dezlocuite de ori km de centrul Lunii ~ km ; , — , - » kj s v Г km m Forța de atracție a masei aîlată la distanța x de centrul Lunii este egala cu — ^/nlZn unde m este masa Lunii Lucrul mecanic al forței greutății pe distanța dx este dL = iar de la infinit pînă la suprafața Lunii este L — v — km km = , — R s km l Raza orbitei se va micșora cu %, viteza se va mări cu %, perioada se va micșora cu % Considerînd că energia potențială a corpurilor aflate la infinit este egală cu zero, vom găsi W = k™ ™* unde ms este masa Soarelui a Căderea pe Soare poate fi considerată ca un caz limită de rotație în jurul Soarelui pe o elipsă foarte alungită a cărei axă mare este puțin mai mare decît raza a a orbitei Pămîntului O asemenea elipsă ar descrie, în jurul centrului comun de masă, un corp aflat în spațiu la distanța a de centru? căruia i se imprimă o viteză mică v într-o direcție perpendiculară pe dreapta care unește acest corp cu centrul La limită, pentru v = axa mare a elipsei este egală cu a (elipsa tinde spre o dreaptă) Rotația pe o asemenea elipsă necesită timpul V( , a) , —— = ТУ , unde T este perioada de revoluție a Pămîntului In jurul Soa- relui Durata căderii corpului pe soare va fi — = Tr Д e zjje Conform legii conservării momentului impulsului in pc»r R unde JR este raza pămîntului, on este viteza meteoritului In apropierea suprafeței pămîntului Din legea conservării energiei rezultă од «ь vj* - i?a unde o = km — este a doua viteză cosmică De aici n R* așezată în poziția dm figura * * N N; N ♦ , cm К *■ у R - ’ % i Fx =—=== = - X = F ; Fs = X Asupra suportului A acționeazâ sub un unghi fața de orizontală o forță de , ’IO N Asupra suportului В acționeazâ in direcție orizontală o forță de , * N a) N; N; b) N; N a) , N și — , N; b) , N ; = °; b) Cînd omul stă pe treapta de jos, scara nu cade Cînd omul stă pe treptele de dincolo de mijlocul scării, ea va cădea a) cos a = — / ——— ; a = S°; b) a — z l Pc — P L = g j у P , J Prin tîrîre, lucrul mecanic este L — тпдиі unde m este masa lăzii și l lungimea depla-Z ~ * sării La răsturnări, Iada se rostogolește de n = — ori ( ; b) creionul alunecă jS pentru a > ° și se răstoarnă pentru a > ° este ° a) , - e — ; b) , * * m* N ma Cu , cm Cu , cm Nu * Cu - « L cm EZ> й m l « % Arf = = , * -’ cn> E Nu Alungirca va fi ц А/ а) AV = F = mm ; b) AS = —— —— = , Cln - J , * IO — m - — m Cu , cm , - ° — m Energia cinetică a greutății este egală cu diferența dintre variația energiei potențiale a> greutății în cîmpul gravitațional mg\ și lucrul mecanic de întindere a firului L — , Л mg ; v & /g( l — ~ Calculul forței f se face cu aproximație, înlocuind raza de curbură și viteza dc mișcare a greutății cu mărimile corespunzătoare firului neîntins de lungime Z, f m ~ , — s Formula E particular, nu apare a) , s“i ; b) a N FAZ se referă la cazul în care sc aplică hysterezis legea lui Нооке cînd, în CO /i cm primul caz de ori mal repede : b) A С) Г = к » , s Prin deplasarea vergelei intr-o parte, forța de frecare rezultantă este orientată invers deplasării x a centrului de greutate In raport ju mijlocul distanțe, d ntre scripeț $i are val a-rca F = — mg(xx de aici rezultă T = r / — •= , s d V- s п,/ц — /I? л, «—— - — , n( - > з — n^ , к з / и s Ov ni ■ж avem dîn vas* j> s г a} La capfctuî laterW al tubu№ tubului Г, decît nlveUi! infesfar al n b> unde с 'г escLaC ? : er , Гас^ a^raSdmațM \ s; se va f mal sus & L Se rMfcâ m* ă — ■ ■■ ■—» І а) /? ф, aici = o, b) Daca temperatura este aceeași In tot volumul p ?Ta-p Vo tubului, starea critică este posibilă numai în cazul cînd volumul critic al masei de eter este egal cu volumul gol al tubului La o cantitate mai mică do eter, tot lichidul din tubul încălzit se vaporizează pînă la atingerea temperaturii critice La o cantitate mai mare, pîna ia atingerea temperaturii critice tot tubul se umple de lichid, iar apoi presiunea în tub crește repede Aceasta se vede din figura b-R ; pentru V = Vx se poate observa starea critică ; pentru V = V tot lichidul sc vaporizează, pentru V = V tot volumul va fi plin cu lichid, c) Vezi figura c —R ; prima curbă — volumul tubului este egal cu volumul critic, a doua — mai mic decit volumul critic ; a treia — mai mare decît volumul critic - ck Hg c - R b-R Vezi figura —R « , —^— prn , cm Fig s а) - " J ; b) o m Neglijăm suprafața primei picături In comparație cu suma suprafețelor picăturilor mici = O-IO' J dp b) cm fi și de ДЛ o Intruclt diferența presiunilor hidrostati viscozitate este compensată de forțele aerodinamice In figura —H «iculcțcle negre reprezintă secțiunile conductoarelor sitei La echilibru, In interiorul lichidului, In apropierea punctului A, presiunea este p„ + pgh (p este presiunea atmosferică) Diferența presiunilor In interiorul și In exteriorul lichidului este — unde li este raza de curbură din apropierea punctului A Dacă prin atingerea cu degetul se va obține o suprafață cu o rază de curbură mai mare (indicată punctat In dreapta П > Л) echilibrul se strică și lichidul va curge cum se arată In figură în afară de aceasta,’ tensiunea superficială a lichidului se poate micșora datorită murdăririi cu degetul a) Forma suprafețelor curbe ale lichidului din figura Fig — R c —R satisface relația— = R II = pgh, unde R este raza de curbură, h Înălțimea punctului considerat deasupra suprafeței lichidului în figura d este indicată poziția plăcii In momentul desprinderii Tensiunea maximă a resortului corespunde unei înălțimi puțin o h , -= — , de unde h = h zele introduse în textul problemei Notînd un element de lungime de pe generatoarea supra-d arece> I Ж vaporii nu slut saturanți, presiunea lor se poate ealcula din eeuTțfa lui Chpeynm Presiunea comună p = Torr = , в* (Р— • m а) ЖС; b) X a) , g; b) aproximativ la °C; c) J , g a) — ; b) — g , J Torr mm Echilibrul este instabil Bulele mai mici dispar, iar у • - grad Aceasta se vede din următoarele In = m In T amestecului este T considerații: a) temperatura ; b) înainte de amestec energiile interne ale gazelor vor ;i РгѴ- : după amestec; unde у este raportul căldurilor specifice De aici, Pi -|- p In lipsa schimbului dc căldură cu exteriorul p= —-— în acest fel, AS = In — j = mcv In P f grad AS = — V In V grad , - grad Rezolvarea se bazează pe faptul că variația entropiei sistemului depinde numai dc stările sale inițială și finală Variația entropiei specifice a vaporilor, la volum constant, prin ridicarea temperaturii de la Ti la T este cv In —- Pe de altă parte, procesul încălzirii va-^ porilor la volum constant-’ poate fi înlocuit cu următorul șir de procese : ) Vaporii se transformă în apă la aceeași temperatură; ) apa obținută se încălzește de la T{ la T ; ) apa se transformă în vapori; ) vaporii obținuți se destind izoterm pînă Ia volumul inițial ; în-truclt, conform condițiilor problemei, vaporii au densitate mică, procesul de dilatație poate fi Y Я , v • — In - - unde T p v exprimat prin formulele gazului ideal cv In c este căldura specifică a apei In intervalul dat de temperaturi, ea este kg К — c In La procesele In—ь- = De aici : latentă de vaporizare la presiunea de at cu T\ și rp iar la presiunea de pectiv г Folosind datele din tabelul XXI, vom găsi cv = - kg К Notînd cu x procentul de vapori care se condensează, temperatura absolută și căldura at prin T res-adiabatice rezultă S — Si = —- • - ta;r , *IO m и Pe baza problemei anterioare divizăm pi tea în inele concentrice foarte subțiri (vezi fi guri —H) Sarcina pe un об кі т inel dc raza r este у — a* Kid r Atunci dL — , г(,ѵ# I o )' • Fig H V = , ‘IO b) in Pentru b - ► cel de-al doilea termen din paranteză este nul și E - c In ? Ыдніе A si !>' Intensitatea cîmpului iulie A și C și între Г> și I) este egală cu — ; intre C d și /) est® nulii c) Diferența de potențial și intensitatea între iniгс />' și Г> punsuri între C între U U Wi ■ *a^M d ca Și mai Înainte, b) Intre C și intre li și D ) este nulă Intensitatea D esle nulă, c) Diferența respectiv — — d Și — d) Aceleași răs- d t U este — ; de potențial și intensitatea cîmpului slnt * tZ este — ; d egale cu a) Sarcina indusă nu se schimbă, b) Sc mărește de ori a) Forțele care acționează asupra sarcinilor nu se schimbă Nu sc schimbă nici inten- sitatea cîmpului în orice punct din spațiu, c) Intensitatea cîmpului între suprafețe este nulă Intensitatea cîmpului și forțele din restul spațiului răni în cele precedente Distribuția liniilor dc forță, în la pămînt, este sarcini dc semn gura —H ) v aceeași ca în cazul contrar, aflate la cazul sferei și peretelui legat a două sfere încărcate, o distanță dublă (Vezi cu тге ( a) Aceasta reiese din rezultatul problemei precedente ~e(d — d ) — cm Fig -К simetric : a) a = -—: ттаа r I :• 'Л • У kC? a) , p F b) Se va mări de , ori a) în cazul unor condensatoare identice, sarcinile nu sc scurg și deci energia sistemului rămlne constantă Aceasta sc mal poate arăta astfel: la trecerea de la legarea in serie, la cea în paralel, tensiunea se micșorează dc n ori Iar capacitatea se mărește de n> ori, deci energia rămlne neschimbată în cazul condensatoarelor do capacități diferite, se produce scurgerea sarcinilor Energia sistemului șl lucrul mecanic al sarcinilor se micșorează, b) Energia sistemului rămlne neschimbată Totuși, dacă scurtcircuităm bateria, se va produce numai descărcarea ei parțială, deoarece condensatoarele din mijloc vor rămlne parțial încărcate Dacă ia Închiderea Întrerupătorului К se produce o scurgere de sarcină, atunci energia sistemiilui se va micșora ; de aici deducem că se va mări capacitatea lui Dacă nu se produce scurgerea, alunei capacitatea rămlne constantă , * ^ , s‘ J u) Variația pozitivă a energici se face pe seama lucrului mecanic scoaterea dielectricului >) Variația energiei este negativă Se produce pozitiv si un lucru mecanic negativ dublu al sursei de curent la introducerea sau un lucru mecanic Capacitatea bateriei înainte și după străpungere este — și• Energia: șl —— Variația energici: a) (n - ) CU = - ~ n(n — ) то -—= - ' n(n - ) J a) Zero ; b) - m a) Intensitatea cîmpului în interiorul sferei, la distanța r de centru, este E± = — - și тггЛ R С Е г а energia Wt = \ -r dr = ; b) Intensitatea cîmpului în exteriorul sferei la J ~sR o distanța r I? = —— de unde W = —î— ; с) IV = — -— ; d) ДIV = —V, -ÎL ~гг к Rz ~ Rz в a) C ; b) , C , -IO — m , — - și rn ni , m Q - p « O тп/ , Nu, , a) în filamentul de wolfram curentul este invers, b) Densitatea curentului In filamentul mare la suprafața l u cel de cărbune, invers nun maiv la conectare, iar la ccl de cârlune de wolfram este mai mică la mijloc și пиъ C , grad \ егге ны de Cărbune trebuie să liv dc ori mai srurtă Pentru ca temperatura să nu influențeze asupra indicațiilor \ ofl metrului, curentul de care depinde momentul de rotație al bobinei trebuie să varieze proporțional cu variația clas-r, deții rom t ului Coeficientul termic al rezistenței inagnaninei >i al rezistenței bobinei este * — — Compensarea se va KX - Kă w K îvzultă a Z — De aici, a -— /л -ь /С produce cu condiția - I -b —fi ; l- p/ ; p fiind mic, a) V și V ; b) ) V și V ; с) (И) V și , V și , ii a) — V Semnul minus indică faptul că sursa de curent este conectată invers, b) , V , A a) Ei > E ; b) b\ = E ; c) L\ Pe de altă parte, pp/i | pa *a — * л »= deoarece este scurtcircuitată Țintnd scama de aceasta, mA Ѣ —d în R exterior, e) R ) pentru mas a min * > — W t-л — adică curenții slnt aceiași ca la scurtcircuitarea fiecărui element doilea element nu debil caza acest caz prunul element curcii I ul / « / ; ) Dacă o m J q R min a) min ; b) G min s In debitează ) Dacă r • ^AX^rțд • r, !!(!■: e) \ccasta înseamnă că ' c$te egală cu căderea de tensiune In circuitul Este posibil în următoarele cazuri: ) pentru în cazul b) indicațiile ampermetrulul sc micșorează, Iar In cazul c) se măresc Folosim simetria problemei Notăm potențialele punctelor Ao, Ap A cu a , alt și res-Î’q’ fv bv Dacă n = —bQ atunci ox ea —bt șl cr ® —^ * Formăm două ecuații pentru pectiv curenții din punctele Ax și Л pentru determinarea celor două mărimi necunoscute at și a punlnd an = —bQ= — b Găsim curentul total -Л adică rezistența este O UI Pe baza considerațiilor din enunțul problemei, se poate scrie -t*— Ш — Ш lO cifică a plumbului la schimbarea tempera -Ю-’ s In care p ( + , a/) este rezistența medie spe-lurit de la T„ plnă la punctul dc topire t; p și e n d pc In ( + al) sînt densitatea și căldura specifică a plumbului, b) т = - s » к»™ ,» •« / c(l - aZ)Z- ' л = -Zd ff/); dttctor pe secundă este Q == de temperatură în regim staționar pentru primul conductor dȘ pentru al doilea d? = rJdJ(C) de unde — = Ca urmare a egalității temperaturilor de incandescență ale lămpilor, suprafețele laterale ale filamentelor trebuie să fie proporționale cu puterile lămpilor De aici obținem : d = mm ; U= l ’ U- := mm V ; , A în regim staționar, cantitatea de cantitatea de căldură disipată în aer; JR=A*S(/ — Z ) unde к este coeficientul de transmisie a căldurii Se știe că AZ = — Zo), unde a este coeficientul de dilatațic De aici -R = AZ ap — == k\I unde к este coeficientul de proporționalitate kr — -—, invers pro- Zo — d k cu cubul diametrului sîrmei căldură cedată la trecerea curentului este egală cu Ă*SAZ * porțional Pe porțiunea ЕС circulă curentul direct proporțional cu tensiunea U; Pe porțiunea AC circulă curentul I = k I (proporțional cu curentul de încărcare), minus cu- - adică I — — Pe porțiunea CB circulă curentul -— Alungirea porțiunii ren tul AC este с I unde c este un coeficient de proporționalitate (care depinde de dimen- Diferența alun- siunile și natura conductorului) Alungirea porțiunii CB este c » І girilor condiționează deviația acului care este egală cu c = ^^ C-= = —— unde A’ este numărul total dc electroni liberi in conductor, iar v viteza lor dirijată De aici, a) ani; , - '“ V , kN Lucrul maxim al lenimcuphihii este L - Q -IctJL Cantitatea de electricitate сЧе La Ironii se apropierea sarcinii pozitive de depun pe pereții lubului, creînd filament, aceasta atrage electronii cmi și in interiorul tubului un cimp care aten de el l lec-ează vîmpui * I exterior м firul rănrinv Iu r ] «« , * *” I m s a) C > , V ; b) U > ș(n - ) = , V La început ftșia este atrasă pentru că pe ea se formează la electrizarea prin influență sarcini de semn contrar celor de pe vîrful ascuțit Cînd tensiunea atinge o asemenea valoare Incit energia corespunzătoare lucrului mecanic al forțelor electrice pe drumul liber este suficientă pentru tonuarea moleculelor aerului, se naște vîntul ionic, fîșia se Încarcă cu sarcini de același semn cu vîrful ascuțit și este respinsă Dacă со este viteza unghiulară de rotație a ionilor, m și n? masele lor, x distanța de la primul ion pină la centrul de masă al sistemului, atunci energiile ionilor sînt — m^-x si — — r) Cu condiția — m w'Ar ~ — т >ы (Ь— x) = — kT, forțele centripete “ e fiind m eA — x) -■— unde e este sarcina ionului, rezultă b x * cm, TS^ unde este permitîvitatea vidului , * ® cm" , km , - cm’»•>-> , V ; b) U > — x) = — cT, forțele centripete e = -unde e este sarcina ionului, rezultă b тге Ь vidului пі^х — т сл (Ь — x) e este permilivilatea cm , -IO cm km , - ' cm ori oceanului n= cm* ; deasupra uscatului: n= cm a) Deasupra oceanului - m și , m; deasupra uscatului: cm și - cm b) Deasupra a) / - - — — — s ; b) / = — In —— = s a л n J ( n a) Lărgimea zonei t de unde toți ionii negativi ajung la anod este — t/ \ = /r+; Lărgimea zonei C este -A (figura — B) d dq clq în zona mijlocie П are loc recombinarea La saturație zona /•’ dispare și lărgimea comună a zonelor A și C devine egidă cu R se obține = , * " — m Ф= ln- = , * "® Wb rc Rj Faptul că circulația intensității cîmpului magnetic pămliiteso este diferită de zero demonstrează existența unor curenți electrici verticali în atmosferă Pentru porțiunile de pe pămînt, pentru care circulația în sensul acelor ceasornicului este pozitivă, suma curenților cu sensul în jos este mai mare decît suma curenților cu sensul în sus a) A; b) A; c) zero Se va folosi teorema referitoare la circulația intensității cîmpului magnetic a) Cîmpul din jurul unui conductor subțire și cîmpul din exteriorul unui conductor tubular este același ca în cazul unui conductor lung, subțire în interiorul conductorului tubular, cîmpul lipsește, b) în exteriorul sferei există un cîmp condiționat de prezența curentului în conductor cu sensul spre sferă Curentul caro circulă de la sferă nu are cîmp magnetic Po / In — Ф = -^L = , * " Wb a) з A b) Ф» u — rrR’ m k li в Cîmpul în cavitate este omogen Vectorul intensitate este perpendicular pe vectorii j și d а) Ч —; b) — in ni • c) liniile de forță nu silit închise in* Nu sc va rupe I'entru rupere este necesarii inducția B = N Bczullatul problemei se roferă la cazul densităților de curent egale în orice secțiune transversala a conductorului, Fiindcă aceasta este greu de realizat In conductori groși se vor prefera conductori subțiri , * “° N Bobinele tind să sc așeze astfel Incit clmpurilc lor magnetice să aibă aceeași direcție, în cazul diferențelor mari ale diametrelor bobinelor, coincidența cîmpurilor are loc numai în interiorul bobinelor imobile șl In afara celei mobile, iar în spațiul dintre ele clmpurilc au sensuri contrare Dc aceea la diferență marc a diametrelor forța de interacțiune reciprocă este mult mai mică decît în cazul cînd diferența diametrelor este mică a) Unghiul de deviație nu se va schimba, b) Se va micșora dacă dimensiunile acului sînt comparabile cu distanța pînă la conductor, c) Nu sc va schimba Magnctizarea la saturație, B = [i II + P unde P este magnetizarea Valorile lui В și II căutate se determină în punctul în care dreapta care trece prin Wb A origine este tangentă la curba dc magnetizarc în cazul dat В = , -; II — — m m — m Mai întîi determinăm pe II, apoi după figura XX găsim pe В а) II = — ; Wb A Wb B= , -; b) II = — ; B= , - ina in m a) Mai întîi calculăm pe II pentru valoarea curentului dc , A după care folosind graficul din figura —XX găsim pe В Ф= * " Wb u = , — — m Calculăm pe II în primul inel: II = В = , ™ in Wb ma ; b) , * “ — in Cel din dreapta , * IO —; eV Viteza electronului trebuie să fio perpendiculară pe planul vectorilor £ și В și egală — Ѵ Г- * ° „ a) o aceea, іпииѵиицп ou И І Л ivlenoldul «l «*ru( ml» «I» ’»* iiit iiMUtM cl» nud mare deetl In vrie ImlrpMtate I* • £ |/ ~R - со ! )" dl deoarece coL — IR = V b) Puterea consumată de la rețea unde R este rezistența Întregii tament (incluzînd și drosehil) este P = rețele fără drosel, de unde Pmax = = W c) La scurtcircuit Psc — $ Lcd a) Numărul pătrățelelor cuprinse în interiorul curbei de hyslerezis este aproximativ De aici P ~ , W ; b) , Q , - Hz , - » O-cm , - “* N Interacționează cu o forță care variază sinusoidal cu o frecvență de Hz JJ S N unde ix este permeabilitatea magnetică a aerului И г J Forța cu care este atrasă membrana de polii magnetului este / *-s Ш/ ) Ne interesează numai componenta alternativă» deoarece provoacă Iх osciiMiile membranei: • a acrului din interval, ' unde, amplitudinea forței \ este / r<> Negllllnd luate rezistențele magnetice In afara celei inA; b) ф,м т~ , * Wb Q*' & Л $ al Nu; b) da Nu se schimbă и v тс В = , , -IO’ J ; b) - ’ J = Г = , b) Maximul Curent mm are loc pentru faza со/ a) O = O De Ia începutul oscilației pinii Ia cot determin ații din relația condensatorului este U = I netic și a celui electric în acest — = adică pentru = Tensiunea este nulă pentru tg со/ Pentru i' - O, t; Л , * IO" grd~l Datorită vitezelor diferite de propagare a undelor longitudinale și transversale , ° Aceasta reprezintă pentru -dZ — Б de unde Zo = , , perioade d)»Uwel = moment este CB —; wG obținerea valorii maxime a curentului, vor trece , perioade Tensiunea între armăturile ) = ImR Raportul dintre energia cîmpului mag-tg coz; N •IO — in» « / f Ѳ ~ > г J - ș а pontrn - m ; с) а) W , -; Im b) , W Im V | Se va mări , ori N m db cd b) , lx îi corespunde se vede că intensitatea luminoasă în această ~ Ix b) Distanței de m, unghiul cu verticala direcție este cd M ° De «minarea К Р ’, •К Ра ", •К Рэ "з Eifndcâ se află pe aceeași razele refractate nu au un punct ochii observatorului se află la o anumită Înălțime, imaginea poziției obiectului acest fapt, se găsește /i veri leală cu obiectul Avlnd In vedere (n* — ijiiQf дг іііш—шіи • * с-м (// I Л)’ cm a) Da Nu ’r cm , cd a) t* : b) | O dacă O ndlcrt /•'/ sc află mai aproape de / (la Irntiln divergentă focarul anterior sc află In spatele lentilei) * dani /j se află mai departe ca F,^C = dacă ' și Z-o coincid, c) l a fel ca la punctul b d) întotdeauna) este pozitivi șl sistemul poate avea doar convergent A negativii a) La distanța de cm ; b) la distanța de cm D SA sc mAreascA de , ori D l a) Primul plan principal trece prin vîrful suprafeței anterioare a lentilei ; primul plan focal se află la cm în raport cu lentila Al doilea plan principal Irece prin interiorul lentilei la distanța de , cm de suprafața plană ; al doilea plan focal se află la cm de lentilă, b) Planele principale trec prin interiorul lentilei la distanta de , cm de vlrfurilr fețelor Planele focale se găsesc la , cm față de fețele lentilei, c) Primul plan principal este situat în afara lentilei, la distanța de , cm de suprafața anterioara Al doilea plan principal se află tot în afara lentilei, la distanța de , cm de suprafața el Primul plan focal se aflA la , cm dc lentilă Al doilea plan focal se află la , cm de suprafața lentilei, d) Primul plan află fața plan principal sc află în fața lentilei la distanța focal sc află la , cm dc suprafața postcrioarA a în afara lentilei la distanța lentilei la distanța de de , cm de suprafața cm de suprafața , cm de , cm de suprafața ci Primul lentilei Al doilea plan principal se ei Al doilea plan focal Дгссс prin , cm , do alta ;Jb) se afle la una a) cm; b) , , cm ; , cm ; b) ; a) Mărirea trebuie să fie , ; și , mm , cm ; se va deplasa dar inlerfranja c) Montura ocularului cm a) Suprafețele sferelor trebuie e) Imaginea franjelor nu va micșora dc ori se vede Л - г cos a Mai departe, pe baza răspunsului г sin a De aici luînd pentru МЛН г cos a) mm; b) Se va de- a) Folosim formula — Din figura —В In cazul dat / = dc Ja problema avem d aer л, » găsim X wai r sin a plasa la distanța s' son IMosind răspunsul de la punctul b vom obține (aulei față de cele date de marginea ei din Vmea fantei l'ar, din condiția de la punctul franj ei De aici, b sttngă a poate deduce D Cranje sin Л sin n ■ чг—г xd(n — ) bl t t mm e) Mai puțin do nun d) franjo Problema este nedeterminată Membrana de săpun poate » Folosind figura —R sc poate găsi ей mărirea la alta, este Ochiul este Ф =з —, de unde d» găsim după unde mm : celei folosind relația găsim d mm mai mici lungimi de undă Deoarece numărul zonelor Fresnel este n X a (/ — a) mai шаге decît fără clv în prezența paravanului este ■ ’ -r ■ atunci Hunii * ‘ Г? с sin * «a Nu Unghiul lumină naturală atunci, intensitatea comună ptnA la pachetul de hune era de p - — /> P- aVcst in“ Unsltaten luminii polarizate reprezintă Intensitatea inițială, iar a celei naturale hdțială alvl, se De , deduce că intensitatea luminii care a trecut prin ■două pachete de lame paralele este din cea inițiala, iar pentru cele încrucișate II n -este >b) p' = = , : , mm Observator vede franje Întunecate pe fond luminos Interfranja este , cm b) cm a) , -IO" J; b) l, - " J; К și , - * ’ cm" s l a) hm (ultraviolet), b) nm (partea roșie a spectrului) „ m « J s , • , kV-Â kV N a) , ‘IO- -; b) - ’ m Presiunea luminii este mai a) în direcția luminii, b) Dacă placa este întoarsă p S- Unde S este suprafața ei Dacă este întoarsă spre lumină cu fața absorbantă, — ; c) , ’ "' m marc de ori N m După normală spre lumină cu partea lucioasă, asupra ci acționează forța atunci forța datorită presiunii luminii este F' = — în același timp placa însăși radiază în spațiu energia primită Dacă ea radiază conform legii lui Lambcrt, atunci suma puterilor radiate în toate direcțiile este IS— пГ S unde Г este intensitatea luminoasă, radiată în direcție normală Adunînd forțele care acționează asupra plăcii în urma radiației în diferite di- de unde, IS IS recții, vom obține forța F" = • Forța rezultantă este F = — Зс c “ a) Energia fotonilor reflectați de oglinda în mișcare se micșorează (Ga urmare a efectului Doppler ) b) Creșterea energiei interne a firului dc praf este mai mică decît energia luminoasă absorbită а) - " m; b) - " m ,IO — s ' b) Forța centripetă este reprezentată dc forța dc atracție electrostatică dintre protoni și electroni : —- = unde r este raza circumferinței pe care se mișcă electronul, distanța între centrele de masă ale protonului și electronului iar Eq permitivltatea vidului, atunc Deoarece masa electronului este foarte mică în comparație cu cea protonului, Л ‘Л A> a sistemului proton electron, clnd distanța dintre ei este infinită, atunci energia potențială la distanța r Intre ei este Г'р — deci, L , Energia cinetică Et — , cV Rezultatul corespunde valorilor experimentale с ^Э** n T=,±£±P- ±h'”‘lc P ' s,"t J valoarea constantei C in legea de deplasare a maximului funcției de distribuție, In funcție dc temperatură are valori diferite ' pentru diferite funcții de distribuție Dc obicei, se dă valoarea constantei C pentru distribuția pe intervale dc lungimi dc undă Pentru corpuri cenușii valoarea constantei C este aceeași ca și pentru radiatorii integrali / л / a) x = C-\/-^=l, pun; b) , pun hc Obscrvînd că, pentru condițiile date ^KT > , relația căutată se poate exprima astfel: Лс r ) / В'’ѴЛЗ tv u Л-* ' - ѵ-?Л • " r-’ •’ - , MeV Jfa >>* Д* г-/ " '' ? Ѵл лнЯ^-'ЧкК^ ѵ->л»; у~мА№ г conservare а energici și Impulsului obținem I iu ir^aUdc variația masei particulelor egală cu Q^( ml r% s rî drctcriuJui, tronului și atomului dc țHc ; E « ** C î f- f a sistemul - a proporțional cu densitatea, ergteă in sistemul dc referință, tn , dc unde u » —•-——L Z ^ H+mÎ S Viteza metru pe secundă m s Viteza^unghiulară secundă la minus unu S Л • • > " к '• ■ • * *Cx Simbolul unității IVllinnircii unii Ц і MArunca П/к'Л Accelerația metru pe secundă la pătrat rn s« Acccî-vrația unghiulară secundă hi minus doi s Masa kilogram kg Forța newton N Presiunea newton pe metru pătrat Densitatea kilogram pe metru cub kg m Lucrul mecanic, energia joule J Densitatea de energie b) Constanta gazelor ; Masa Iciloinolară inedle a —~— к mol К aerului: p, , kmol ur к mol ) Constanta lui Bollzmann: к , * ~ К ) Punctul dc topire al ghcții : , К (~ K) ) Constanta legii lui Ștefan: , * “®——— m K ) Constanta legii dc deplasare a maximului radiației: C , * m*K ) Sarcina electronului: c— , * " C ) Masa electronului: m = , * “ kg ) Masa protonului: mp— l, * “ kg r ) Numărul Iui Faraday : F= , * - Echiwkg ) Constanta lui Planck : Л = , * - J*s ) Viteza luminii în vid с = , * — ~ - s m s IV: Mase'atomice Azot Aluminiu Argon Bariu Beriliu Bor Brom Bismut Hidrogen Wolfram Heliu Fier Aur Iod Kaliu Calciu Oxigen Siliciu Litiu Mangan Cupru Natriu Nichel Staniu Platină Radiu Radon Mercur Plumb Sulf Argint Carbon N , Al , Ar , Ba , Be , , Br , Bi , H , W Не , Fe , Au , J , К , Ca , O , Si , Li , Mg , Cu , Na , Ne , Ni , Sn , Pt , Ra , Rn Hg , Pb S , Ag , C , Craniu U , Fosfor Г , Clor CI , Crom Gr , Zinc Zn , V Masele particulelor exprimate in nnitd/i atomice de masă (u) c electron , П V neutron , ț) proton V Ч Ч * • deutron , Ou W Ч Ч Ч particulă x , ,Hl atom de hidrogen , ,H» atom de deuteriu nl lcv •<> Gbtsță Стерла • • • ■ Ctarură de X» Nich el Pfc&mli Z ; r>r — - - țr;n ? „ *-■ '‘ А- лЛ',-* Жл^Л>*чЛсІМЛс Alamă ’ e Sticlă ВРІО'* Aluminiu ’ b) Dilatațle In volum Mercur M , XIII Căldurile specifice ale corpurilor solide șl lichide In kg К Bisniut Wolfram Fier (oțel) Cupru ' Plumb • • • Alcool ’гк-'л'^'у ? Й£ Sy T> а • ■ -ч XIV Căldurile specifice ale f/aze/or (J/gk’K)- -™ l kg KJ Denumirea gazului CP cv Coeficientul lui * Poîsson I Aer Л Vapori de apă , ; Argon , Azot , Oxigen Bioxid de carbon XV Constantele Van der Vaals Substanța a f J»ma \ Vk mol’J r ’ b ț m» \ \k mol J i n l, ' » ' ( Ar , > | IIjjO ■ — —, , - « » , со , - » O, , • » , H, , - • ’ , , ’ J/kg Căldura latentă dc XV К Prrstwnca și densitatea vaporilor sahiranfi de apă t eC p (Torr) p (и/ш ) i (: I» (Torr) p (a/m’) — , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , ■ I , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , XVIII Proprietățile vaporilor saturanți de apă Presiunea (at) jl t°c Volumul specific al vaporilor (m’/kg) Căldura latentă dc vaporizarc (kj/kg) Ш Căldura totală de vaporizare (kj/kg) I , îl , , : o i , , , , , , , , , , , , * , , , , , , , , , , , , , , , , , , |r- ■ -HI— — - , , IVeMunca (nt) t' C Volumul speciile al vaporilor (m’/kg) CAhliira lai -nlâ en/d (p Și л) Aluminiu Fier Cupru Nichel Ni-crom Plumb Cărbune - “ Q-m - “ ft-m - ' Q-m - ~ Q-m l-Ю" Q-m - IO- Q-m -IO' Q-m -IO’ K~l -IO’ K“l -IO" K" , -IO’ K’ — , * “ K' XXIII Pcrmiliintaiea electrică relativă (sr) Petrol Alcool Mică Porțelan Sticlă Apă Parafină / XXIV Mobilitatea ionilor (IC) I in cm V*s a) Soluții apoase Ag К H cr no; , , , , , b) Gaze, In condiții normale (In cm /V*s) k^ k Aer , , Azot , T*— Й"! **ГЫ*,Ъ, £/ ; r- Ѵ*г**-»г?,у *?> «** Oxigen Azot Energici dc ionizate (cp e) tn cV , , • din unele metale ( ( p Q-cin) T(K) £ , , , , , , , , , , , , XXX Perioada de injumătățire a unoi , * ani ani , zile , ani • substanțe radioactive (T) Uraniu Radiu Radon Actiniu = , * s = , -IO s = , -IO s = , -IO s s XXXI Simbolurile mărimilor fizice Lungimea Lățimea Adîncimea, Înălțimea Diametrul Raza Aria Volumul , Timpul Viteza Accelerația Vjteza unghiulară , Accelerația unghiulară Masa , Densitatea V v, и a ы m (In aer) forței de inerție , impulsului , Volumul specific Forța , Greutatea Presiunea Momentul Momentul Impulsul Momentul Lucrul mecanic Puterea Coeficientul de frecare , Energia Densitatea de energie Accelerația gravitațională ♦ H П w , • »<’ у' V * * Ж Ш • * w •нч Perioada т Frecvența oscilațiilor ѵ Frecvența de rotație n Pulsația * со Defazajul Lungimea de undă X Viteza de fază a undelor c Viteza de grup a undelor и Coeficientul de amortizare a oscila- țiilor Decrementul logaritmic al amortizării Ѳ Modulul lui Young E Coeficientul de comprimare transversală u Modulul de forfecare G Modulul de comprimare omni-di-direcțională К Coeficientul de dilatație liniară a Coeficientul de dilatație cubică Masa moleculară p Raportul fp/Cy T Randamentul ) Tensiunea superficială a Temperatura în scara Celsius Z Temperatura absolută T Cantitatea de căldură Q Energia internă U Entropia S Căldura specifică c Căldura latentă de vaporizare г Termoconductibilitate X Sarcina electrică q Sarcina elementară , e Densitatea electrică superficială E Densitatea electrică de volum □ Permit ivi ta tea Intensitatea cîmpului electric E Inducția cîmpului electric D Capacitatea electrică C Tensiunea electrică U Potențialul V Tensiunea electromotoare E, Intensitatea curentului /, Densitatea curentului electric J Rezistența electrică R Rezistivitatea p Gonductanța G Conductivitatea g Intensitatea cîmpului magnetic H Inducția cîmpului magnetic В Permeabilitatea ti Fluxul magnetic Ф Numărul de spire <V Inductanța L Inductanța mutuală / Rezistența aparentă Vectorul Umov-Poynting S Intensitatea undelor I Fluxul luminos Ф? Iluminarea E Intensitatea luminoasă J Unghiul de incidență î Unghiul de refracție al prismei A Distanța focală a unei lentile sau oglinzi Puterea optică P Indicele de refracție n TABLA DE MATERII Introducere Capitolul I MECANICA § Cinematica § Căderea liberă și aruncarea corpurilor § Legile dinamicii Lucrul mecanic, puterea, energia § Dinamica mișcării de rotație § Legea gravitației universale § Statica corpului solid § Rezistența și elasticitatea materialelor § Dinamica mișcării oscilatorii Pendule § Dinamica lichidelor și gazelor Capitolul II FIZICA MOLECULARĂ § Dilatația solidelor și lichidelor § Proprietățile gazelor ideale § Primul principiu al termodinamicii cu aplicații la gazele ideale § Teoria cinetică a gazelor § Gaze reale Starea critică § Forje moleculare în lichide § Proprietățile vaporilor Umiditatea § Proprietățile soluțiilor § Principiul al doilea al termodinamicii § Transmisia căldurii * • • Capitolul III ELECTRICITATEA § Interacțiunea sarcinilor electrice * • § Potențialul § Conductori în cîmpul electric * * * § Dielectrici în cîmpul electric § Capacitatea electrică , • * •••*••’’ • § Legea lui Ohm • ' § Curenți ramificați » § Energia și puterea curentului electric § Fenomene electrice în metale A Unde Fenomene sonore deplasare a unui conductor parcurs de curent Capitolul IV FENOMENE ONDULATORII Capitolul V OPTICA STRUCTURA ATOMULUI gaze lichide Curentul electric în Curentul electric în Electromagnetismul Lucrul mecanic de în cîmp magnetic și inducția electromagnetică Curenți periodici Oscilații electrice § Legile iluminării § § § § Oglinzi, prisme și lentile Natura ondulatorie a luminii Fenomene cuantice în optică Legile radiației Fenomene intranucleare și teoria relativității Răspunsuri Tabele 